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ABSTRACT 
This research aimed to evaluate the effect of addition 
different additives and level on in vitro digestibility, Total Gas  
Production, And Degradability maize stover ( Zea Mays L) 
silage. The research was carried out at the Feed and Animal 
Nutrition Laboratory, Faculty of Animal Science, Brawijaya 
University from july to august 2020. That material consist of 
Zea mays L. The additives consist of molasses, rice bran, 
pollard and cassava flour. The method used laboratory 
experiment in Nested Randomized Block Design with four 
additives treatment, each treatmnent consist of three level and 
three running which the running as block. Each treatment 
consists T0 without additives (0% molasses, 0% rice bran, 0% 
Pollard and 0% cassava flour), T1 (10% molasses, 10% rice 
bran, 10% Pollard and 10% cassava flour), and T2 (20% 
molasses, 20% rice bran, 20% Pollard and 20% cassava flour). 
The research variables were in vitro digestibility, total gas 
vi 
 
production, and degradability. Data were analyzed by analysis 
of variance (ANOVA) and if there were any significant 
differences would be continued with Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT). The result showed the additive did not give any 
effect (P>0,05) on dry matter digestibility (59.51 ± 6.5%), 
organic matter digestibility (60.87 ± 1.05%), total gas 
production (65.1 ± 12.87ml) dry matter degradability (56.28 ± 
5.8%), and organic matter degradability (57.34 ± 6.61%), but, 
the level of addition gave highly significant effect (P<0.01) on 
total gas production, digestibility and degradability. The 
highest treatment is 20% cassava flour which dry matter 
digestibility is 72.03 ± 3.34%, organic matter digestibility is 
76.04 ± 2.86%, total gas production is 135.1 ± 4.09 ml dry 
matter degradability is 65.21 ± 2.97%, and organic matter 
degradability is 68.11 ± 2.18%. So, it was suggested the best 
treatment was maize stover with 20% addition of cassava 
flour.  
Keywords : silage, digestibility, total gas production, 
degradability, in vitro.  
vii 
 
PENGARUH PENAMBAHAN ADITIF DAN LEVEL 
BERBEDA TERHADAP KECERNAAN, PRODUKSI 
GAS TOTAL, DAN DEGRADASI SECARA IN VITRO 






 Mahasisawa Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya, 
Malang 
2)




Hijauan merupakan pakan utama ternak ruminansia. Salah 
satu hijauan yang sering digunakan adalah tebon jagung. 
Tebon jagung adalah seluruh tanaman jagung muda yang 
berumur 85 hari kecuali akarnya. Tebon jagung memiliki 
kandungan nutrien yang cukup baik karena umumnya dipanen 
saat jagungnya masih muda, namun tebon jagung memiliki 
beberapa kekurangan seperti kadar air tinggi dan mudah 
busuk. Tebon jagung umumnya berlimpah saat musim 
penghujan karena memiliki produksi yang tinggi pada musim 
penghujan dan cenderung rendah di musim kemarau. 
Pengawetan diperlukan untuk menjaga ketersediaannya 
sepanjang tahun. Pengawetan yang umum dilakukan adalah 
silase. Silase adalah hijauan segar yang difermentasi dalam 
silo secara anaerob dalam kondisi asam. silase dipilih karena 
hijauan yang diawetkan berada dalam kondisi segar sehingga 
dapat mempertahankan kandungan nutrien pakan. Syarat yang 
harus dipenuhi dalam pembuatan silase meliputi kondisi 
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anaerob, adanya Water Soluble Carbihydrate (WSC) dalam 
bahan silase dan kadar air bahan silase 60 – 70 %. Kadar WSC 
yang rendah pada tebon jagung (kadar WSC 12,11%) 
membuat proses ensilase berjalan lambat. Oleh sebab itu, 
diperlukan adanya aditif untuk mempercepat proses ensilase. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan 
aditif dan level optimal untuk pembuatan silase tebon jagung. 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan baku 
tebon jagung yang diperoleh dari CV. Agrirach, Karangploso 
malang dengan umur potong 85 hari sebanyak 2 kg setiap 
perlakuan. Bahan aditif yang digunakan adalah molases, 
bekatul, pollard dan tepung gaplek yang diperoleh dari toko 
pertanian di Karangploso dan Batu, Malang. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah percobaan laboratorium 
dengan rancangan penelitiannya adalah Rancangan Acak 
Kelompok Tersarang yang menggunakan 4 jenis bahan aditif 
(molases, bekatul, pollard dan tepung gaplek) dan level 
penambahan aditif yakni penggunaan (0%, 10% dan 20%) dan 
running sebanyak tiga kali setiap level sehingga terdapat 36 
unit percobaan dimana running dianggap sebagai blok. 
Variabel yang diamati meliputi Kecernaan Bahan Kering 
(KcBK), Kecernaan Bahan Organik (KcBO), Produksi Gas 
Total, Degradasi Bahan Kering (DBK) dan Degradasi Bahan 
Organik (DBO). Data dianalisis menggunakan Analisis Ragam 
(ANOVA) Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola tersarang 
dan jika ada perbedaan antar perlakuan, analisis dilanjutkan 
dengan Uji Jarak Berganda Duncan’s (UJBD). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan 
penambahan aditif tidak memiliki perbedaan yang nyata antar 
perlakuan (P>0,05) terhadap kecernaan bahan kering (KcBK) 
yakni sebesar 59,51 ± 6,5%, kecernaan bahan organik (KcBO) 
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sebesar 60,87 ± 1,05%, produksi gas total sebesar 65,1 ± 12,87 
ml, degradasi bahan kering (DBK) sebesar 56,28 ± 5,8% dan 
degradasi abahan organik (DBO) sebesar 57,34 ± 6,61%. 
Namun, perbedaan level penambahan memberikan pengaruh 
yang sangat nyata (P<0,01) terhadap KcBK, KcBO, produksi 
gas total, DBK dan DBO. Nilai tertinggi terdapat pada 
perlakuann penambahan tepung gaplek 20% yakni KcBK 
sebesar 72,03 ± 3,34%, KcBO sebesar 76,04 ± 2,86%, 
produksi gas total sebanyak 135,1 ± 4,09 ml, DBK sebesar 
65,21 ± 2,97% dan DBO 68,11 ± 2,18%. Hal ini karena 
penambahan tepung gaplek 20% memiliki laju degradasi 
paling tinggi karena memiliki kadar serat kasar (SK) yang 
rendah dan WSC yang cukup tinggi. Kombinasi SK yang 
rendah dan WSC yang tinggi akan membuat mikroba rumen 
lebih mudah mendegradasi pakan sehingga akan mningkatkan 
KcBK, KcBO, produksi gas total, DBK dan DBO. 
Kesimpulan penelitian ini ialah slase tebon jagung dengan 
penambahan tepung gaplek sebanyak 20% merupakan 
perlakuan terbaik karena memiliki efek nilai KcBK, KcBO, 
produksi gas total, DBK dan DBO tertinggi dibanding 
perlakuan lain.  
Saran dari penelitian ini adalah perlu adanya penelitian 
lebih lanjut tentang penambahanbahan aditif dengan berbagai 
level penambahan dalam silase secara in vivo untuk 
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1.1  Latar Belakang 
Pakan merupakan aspek terpenting dalam sektor industri 
peternakan termasuk peternakan ternak ruminansia. Pakan 
utama bagi ternak ruminansia adalah hijauan yang mayoritas 
merupakan rumput dan legumonisa. Rumput merupakan 
tanaman yang banyak mengandung sumber energi pada ternak 
ruminansia karena memiliki serat kasar dan Water Soluble 
Carbohydrate (WSC) yang tinggi. Selain mengonsumsi 
rumput dan leguminosa, ternak ruminansia dapat diberi 
limbah pertanian seperti jerami dan tebon jagung sebagai 
pakan alteratif. 
Penggunaan Tebon Jagung sudah umum digunakan dalam 
peternakan ruminansia. Tebon Jagung adalah bagian dari 
seluruh tanaman jagung muda berumur 85 hari dan masih 
hijau selain akar tanaman jagung tersebut. Namun, produksi 
tebon jagung ini tidak stabil setiap tahun dimana produksi saat 
musim penghujan cenderung tinggi dan pada musim kemarau 
rendah. Kadar air tebon jagung yang tinggi yakni berkisar 
masih berkisar 90 - 80 % (Bunyamin, Efendi dan Andayani. 
2013) membuat tebon jagung mudah membusuk. Kondisi ini 
tentu dapat menghambat produksi peternakan ternak 
ruminansia saat memasuki musim kemarau. Pengawetan 
diperlukan agar jumlah tebon jagung dapat dipertahankan 
ketersediaannya hingga musim kemarau selesai. Pengawetan 
yang umum dilakukan ialah membuat silase. pengawetan 
tebon jagung dengan silase dipilih karena penggunaan tebon 
jagung sebagai pakan alternatif saat musim kemarau masih 
belum umum dilakukan di jawa timur meskipun potensi 
produksi tebon jagung cukup tinggi diwilayah tersebut.  
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Silase adalah pengawetan hijauan secara anaerob dalam 
kondisi asam (pH 4). Silase dipilih karena hijauan yang 
diawetkan berada dalam kondisi segar sehingga dapat 
mempertahankan kandungan nutrien pakan. Syarat pembuatan 
silase ialah harus membuat kondisi yang anaerob sehingga 
bakteri asam laktat dapat tumbuh dengan baik sehingga dapat 
terjadi penurunan pH, adanya kandungan WSC pada bahan 
yang akan disilase dan kadar air hijauan yang akan disilase 
berkisar 60 – 70%. Silase yang baik ditandai dengan adanya 
aroma asam dan bukan beraroma busuk, memiliki pH rendah 
(sekitar 4), dan berwarna sedikit kecoklatan (Bunyamin, dkk. 
2013). Syarat silase yang baik lainnya ialah tidak adanya 
lendir dan bercak bercak jamur pada bahan yang disilase. 
Silase yang baik memerlukan alat alat yang memadai seperti 
adanya silo yang dapat menjamin tidak adanya kebocoran 
udara selama proses ensilase. Silo dapat dibuat dari bahan 
bahan yang kuat dan kedap udara seperti plastik, kaca, besi, 
alumunium dan lain lain. Selain silo yang baik, adanya WSC 
yang cukup diperlukan agar didapat silase yang baik karena 
WSC merupakan substrat bagi bakteri asam laktat agar dapat 
tumbuh dan memproduksi asam laktat yang dapat mencegah 
bakeri pembusuk tumbuh dan membuat pH turun menjadi 4. 
Kadar WSC pada tebon jagung yang cukup rendah akan 
menghambat pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga dapat 
menghambat proses ensilase. Penambahan aditif sumber 
energi seperti molases, bekatul, polard, dan tepung gaplek 
umum dilakukan karena bahan bahan tersebut mudah didapat, 
murah dan dapat meningkatkan WSC silase tebon jagung 
secara signifikan karena semakin banyak WSC dalam suatu 
bahan akan membuat pH semakin cepat turun.   
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1.2  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana 
pengaruh penambahan aditif dan level berbeda pada silase 
tebon jagung yang diinkubasi selama 21 hari terhadap 
kecernaan, produksi gas dan degradasi secara in vitro. 
1.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi 
pengaruh penambahan bahan aditif dan level berbeda pada 
silase tebon jagung yang diinkubasi 21 hari terhadap 
kecernaan, produksi gas dan degradasi secara in vitro. 
1.4  Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini sebagai informasi dan bahan 
rujukan pemanfaatan tebon jagung yang disilase dengan 
penambahan aditif dengan berbagai level berbeda pada silase 
tebon jagung yang diinkubasi selama 21 hari terhadap 
kecernaan, produksi gas dan degradasi secara in vitro.  
 
1.5  kerangka Pikir 
Pakan utama bagi ternak ruminansia adalah hijauan, salah 
satunya tebon jagung. Tebon Jagung Adalah seluruh tanaman 
jagung kecuali akarnya. Tebon jagung ketersediaannya 
terbatas terutama di musim kemarau dan melimpah dimusim 
penghujan. Tebon jagung masih memiliki kandungan nutrien 
yang masih baik, sehingga masih layak digunakan sebagai 
pakan ternak. Tebon jagung memliki kadar air yang tinggi 
sehingga mudah busuk. Kondisi ini tentu dapat menghambat 
produksi peternakan ternak ruminansia ketika mulai 
memasuki musim kemarau. Pengawetan diperlukan agar 
jumlah tebon jagung dapat dipertahankan ketersediaannya 
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hingga musim kemarau selesai. Pengawetan yang umum 
dilakukan adalah membuat silase.  
Silase adalah pengawetan hijauan secara anaerob 
dalam kondisi asam (pH 4). Silase dipilih karena hijauan yang 
diawetkan berada dalam kondisi segar sehingga dapat 
mempertahankan kandungan nutrien pakan. Syarat pembuatan 
silase ialah harus membuat kondisi yang anaerob sehingga 
bakteri asam laktat dapat tumbuh dengan baik sehingga dapat 
terjadi penurunan pH, adanya kandungan WSC pada bahan 
yang akan disilase dan kadar air hijauan yang akan disilase 
berkisar 60 – 70%. 
Kadar WSC pada tebon jagung yang cukup rendah 
yakni sebesar 12,11% (Despal, Hidayah dan Lubis. 2017) 
akan menghambat pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga 
dapat menghambat proses ensilase. Penambahan aditif sumber 
energi seperti molases, bekatul, polard, dan tepung gaplek 
umum dilakukan karena bahan bahan tersebut mudah didapat, 
murah, dan dapat meningkatkan WSC silase tebon jagung 
secara signifikan.  
Analisa kualitas silase tebon jagung yang diberi 
bahan aditif berbeda dianalisa menggunankan In Vitro dengan 
indikator yakni : kecernaan, produksi gas dan degradasi pakan 
tersebut secara In Vitro. Kecernaan menggambarkan seberapa 
jauh pakan tersebut dapat dicerna oleh ternak. Semakin 
banyak pakan yang tercerna, maka semakin baik pula pakan 
tersebut yang berarti juga semakin baik pula silase yang 
dihasilkan. Produksi gas menggambarkan seberapa cepat laju 
degradasi pakan tersebut dalam rumen. Semakin tinggi 
produksi gas, semakin cepat pula laju degradasi pakan 
tersebut pakan tersebut yang berarti pakan tersebut lebih cepat 
menyuplai energi untuk ternak. Degradasi menggambarkan 
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seberapa cepat mikroba rumen mengubah bahan bahan dalam 
pakan menjadi bahan bahan lain. Semakin tinggi degradasi 
maka semakin tinggi pula kecernaan dan semakin tinggi pula 


































Gambar  1. Kerangka Pikir 
Pengawetan 
(silase) 
Pakan hijauan adalah pakan utama ternak ruminansia. 









2. kadar air 
tinggi 
3. Mudah 









Syarat silase :  
1. Anaerob 
2. Kadar air 60 






Aditif :  









Kualitas silase terbaik ditinjau dari :  
1. Kecernaan  




1.6  Hipotesis  
Penambahan bahan aditif dengan level yang berbeda 
diinkubasi selama 21 hari berpengaruh terhadap kecernaan, 






2.1 Tebon Jagung 
Jagung merupakan salah satu tanaman pangan dan pakan 
utama yang penting di Indonesia dan juga merupakan tanaman 
pangan strategis dan ekonomis yang dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak (Warisno. 2007). Terdapat beberapa 
istilah pada tanaman jagung di Indonesia dalam menyusun 
pakan ternak, salah satu istilah adalah tebon jagung. Tebon 
jagung adalah seluruh tanaman jagung termasuk batang, daun 
dan buah jagung muda yang umumnya dipanen sebelum 
berbunga. Ada pula yang menyebut bahwa tebon jagung tanpa 
memasukkan jagung muda ke dalam. Batang jagung yang 
masih muda umumnya memiliki rasa manis karena kandungan 
gula yang banyak dikandungnya dan jika disilase, hasil silase 
tebon jagung akan baik (Warisno. 2007).  Berikut adalah 
taksonomi Jagung menurut USDA (2014) :  
Kingdom/Kerajaan  : Plantae 
Sub kingdom/Sub kerajaan : Tracheobionta 
Super division/Super divisi : Spermatophyta 
Division/Divisi   : Magnoliophyta 
Classis/Kelas : Liliopsida/ 
Monocotyledons 
Sub classis/Sub Kelas  : Commelinidae 
Ordo/Bangsa   : Cyperales 
Familia/Suku : Poaceae 
(Gramineae) 
Genus/Marga   : Zea 
Species (Jenis/ spesies)  : Zea mays L. 
Binomial Name/Nama Latin : Zea mays L. 
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Produksi tanaman jagung di indonesia menempati urutan 
ketiga setelah padi dan gandum (Rukmana. 2008). Distribusi 
dan tingginya produksi tanaman jagung disebabkan oleh daya 
adaptasi jagung diberbagai kondisi lahan yang baik sehingga 
memudahkan jagung untuk tumbuh dimana saja. Kondisi 
inilah yamg membuat produksi jagung di indonesia cukup 
tinggi. (Rukmana. 2008). Produksi jagung pada tahun 2015 
sebesar 19.612.435 ton dan jawa timur memiliki produksi 
jagung tertinggi yakni sebesar 6.131.163 ton (Badan Pusat 
Statisik. 2016). Tingginya total produksi jagung di indonesia 
di terutama jawa timur menunjukkan bahwa tebon jagung 
memiliki potensi yang tinggi sebagi bahan pakan ternak 
terutama di Provinsi Jawa Timur.  
 
Gambar  2. Tanaman Jagung 
Sumber : Dokumentasi pribadi 
Jagung merupakan tanaman yang telah banyak dikenal di 
Indonesia. Jagung masuk dalam kategori tanaman pangan dan 
pakan karena mengandung karbohdrat yang cukup tinggi. 
Tebon jagung umumnya dapat dipanen pada beberapa pilihan 
umur seperti umur 60, 70, 80 dan 90 hari. (Despal, Hidayah 
dan Lubis. 2017). Tebon jagung yang berumur 60 hari 
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umumnya masih memiliki WSC yang cukup untuk membuat 
silase namun dengan kadar yang masih rendah yakni sekitar  
14 % (Despal, dkk. 2017). WSC yang cukup rendah dapat 
memperlambat penurunan pH sehingga akan memperlambat 
proses ensilase.  
Tebon jagung yang berbeda umur saat dipotong tentu akan 
menghasilkan kecernaan yang berbeda pula. Kecernaan 
umumnya akan semakin turun seiring dengan umur jagung 
akibat mulai terbentuknya serat kasar (selulosa dan lignin) 
pada batang tabon jagung. Tebon jagung yang berumur 60 hari 
disilase memiliki kecernaan Bahan organik sebesar 63,8 % dan 
kecernaan bahan kering sebesar 62,3% (Despal, dkk. 2017). 
2.2 Silase 
Silase merupakan hijauan segar yang diawetkan dalam silo 
kedap udara (anaerob) dengan kadar air 55-65% dalam 
keadaan asam. Silase adalah proses pengolahan pakan hijauan 
yang dibuat dengan cara melakukan fermentasi anaerobik dan 
asam sehingga bakteri pembusuk menjadi tidak aktif. 
(Mudghal. 2012). Tujuan utama dalam pembuatan silase 
adalah untuk mengawetkan hijauan, menimalkan hilangnya 
kandungan nutrien dan menghindari perubahan komposisi 
kimiawi hijauan (Perry, Cullison And Lowrey. 2003).   
Silase hijauan dapat disimpan dalam kurun waktu yang 
lama sebelum diberikan pakan kepada ternak. Hal ini dapat 
mengatasi kesulitan dalam mendapatkan hijaun saat musim 
kemarau tiba. pembuatan silase sangat mudah dikerjakan 
peternak karena bahan yang mudah didapat dan langkah 
langkah pembuatan yang sederhana. Faktor penting pada 
pembuatan silase yang harus diperhatikan oleh peternak ialah 
waktu panen, pelayuan, pemotongan, pengisian ke lubang atau 
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pemadatan, penutupan hasil silase dan pemberian pakan silase 
(Rukmana. 2005).  
Rukmana (2005) menyatakan bahwa prinsip pembuatan 
silase adalah mengubah gula dalam bahan baku menjadi asam 
laktat melalu proses fermentasi oleh bakteri asam laktat. 
Kondisi asam akan menurunkan pH silase, menghambat dan 
membunuh bakteri pembusuk sehingga silase menjadi awet. 
Parameter utama dalam proses ensilase adalah upaya untuk 
mencapai tingkat keasaman rendah yaitu pH 3,8- 4,2 atau 
keasaman kritis. Artinya apabila pH kritis tersebut lambat atau 
tidak dapat dicapai maka dekomposisi nutrien hijauan akan 
banyak berlangsung dan dapat dikatakan bahwa tujuan 
membuat silase menjadi gagal (Rukmana. 2005). Proses 
ensilase yang lambat akan memberikan waktu bagi bakteri 
pembusuk untuk berkembang dan membusukkan hijauan. 
Beberapa bakteri yang menjadi bakteri pembusuk yang umum 
ditemukan dalam silase menurut Queiroz, Ogunade, Wienberg 
and Adesogan§ (2017) meliputi Enterobacteria, Bacillus sp, 
Clostridium sp dan salmonella sp. dimana adanya bakteri 
bakteri tersebut dalam silase tidak hanya dapat merusak silase 
namun juga dapat membuat ternak terkena beberapa penyakit 
pencernaan seperti diare yang dapat menurunkan produksi 
ternak. 
Silase dapat dikatakan baik apabila memiliki tekstur yang 
tidak lembek, tidak berlendir, tidak berjamur dan tidak tidak 
menggumpal (Kojo, dkk, 2015). Hartutik (2017) 
menambahkan bahwa silase jagung yang baik memiliki pH 3,5 
– 4,3 dengan kadar asam laktat 4 – 6%, tidak berbau tengik, 
tidak berjamur dan beraroma asam dan alkohol.  
Kualitas silase tergantung terhadap kecepatan fermentasi 
membentuk asam laktat, sehingga dalam pembuatan silase 
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adanya bahan tambahan yang disebut sebagai aditif silase. 
Aditif silase memiliki bermacam-macam jenis seperti BAL 
atau bakteri asam laktat, enzim, asam dan WSC. Penambahan 
BAL ataupun kombinasi dari beberapa aditif silase merupakan 
perlakuan yang sering dilakukan dalam pembuatan silase 
(Rukmana. 2005). 
Silo adalah struktur yang membatasi sirkulasi oksigen 
sehingga dapat menciptakan kondisi anaerob dan dirancang 
untuk penyimpanan dan pengawetan pakan dengan 
kelembaban tinggi sebagai silase (Perry, et al. 2003). Syarat-
syarat silo untuk membuat silase menurut Mudghal (2012) 
yakni :  
1. Dinding silo harus kedap air dan udara. 
2. Silo harus berada di tempat yang dimana air tidak 
mudah menggenang disekitar silo. 
3. Silo harus cukup dalam dan dapat menampung seluruh 
bahan silase. 
4. Dinding silo harus memiliki struktur yang kuat untuk 
menahan tekanan dari luar dan dalam silo. 
Beberapa macam silo menurut Perry, et al. (2003)  dan 
Hartutik (2017) yakni :  
1. Trench (Parit) 
Silo model memiliki banyak ukuran mulai dari 
kedalaman 10 feet hingga 40 feet, lebar 15 – 50 feet, dan 
panjang 100 – 300 feet. Umumnya memiliki bentuk lebih 
sempit dibagian bawahnya, dinding dan lantainya terbuat 
dari bahah yang keras untuk menghindari dari debu, air dan 
udara. Silo jenis trench umumnya diisi dari atas dan akan 
habis dari bagian bawah terlebih dahulu. Ketika silo sedang 
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terisi, silase harus diberi tekanan sehingga silo dapat padat 
dengan tanah. Alat yang digunakan untuk membongkar dan 
membuat silo adalah traktor atau truk. 
 




Silo dengan model bungker dibangun dengan model 
mendatar dan berada di dalam tanah sehingga dapat 
ditembus oleh kotoran dari tanah. Umumnya terbuat dari 
plastik film dengan bagian kanan dan kiri relatif terbuka. 
 
Gambar  4. Silo bungker 
Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Silo 
 
3. Silo Kantong 
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Silo jenis ini dibuat diatas tanah yang datar, dan keras 
yang tidak dapat dibuat silo parit. Bagian dindingnya 
umumnya terbuat dari plastik film dengan kondisi bagian 
kanan dan kiri terbuka. Lantai silo terbuat dari beton. 
Perbedaan antara silo bungker dengan silo parit ialah silo 
bungker dibangun diatas tanah sedangkan silo parit tidak. 
 
Gambar  5. Silo kantong 
Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Silo 
 
4. Silo Kedap Udara (Sealed Silo) 
Silo jenis ini berbentuk seperti tabung dengan tinggi 40 
– 100 feet dengan diamter 18 – 40 feet. Silo jenis ini terbuat 
dari bahan metal yang dipadukan dengan karet sehingga 
dapat membuat kondisi kedap udara di dalamnya, segingga 
dapat dibuat untuk menyimpan bahan pakan dengan kadar 




Gambar  6. Sealed Silo 
Sumber : https://id.wikipedia.org/wiki/Silo 
 
5. Silo menara 
Silo dibangun secara vertikan dan berbentuk tabung 
dengan bahan baja atau beton bertulang. Silo dibuat kokoh 
dan permanen sehingga tahan terhadap tekanan termasuk 
saat proses pemadaran silase. Tinggi silo berkisar 10 – 90 
meter dengan diameter 3 – 27 meter. Memiliki pintu di 
bagian atas dan bawahnya. Silo umumnya diambil melalui 
bagian bawahnya dan diisi dari bagian atasnya sehingga 
silase yang pertama masuk adalah silase  yang pertama 
keluar. 
 
Gambar  7. Silo menara 




6. Silo pit (sumur) 
Silo dibangun kedalam tanah dengan cara menggali 
tanah dengan dinding tanah atau beton. Bagian dalam silo 
dharus dilapisi plastik agar tanah tidak mudah mengotori 
silo dan mencegah kerusakan silase. Bagian atas slo diberi 
pemberat menggunakan ban bekas, balok kayu dan lain 
lain. Silo berbentuk sumur cocok digunakan di daerah yang 
kering dengan sturktur tanah yang padat dan minim 
genangan air.  
 




2.2.1. Proses Ensilase 
Proses ensilase pada dasarnya adalah proses fermentasi 
dimana WSC dalam hijauan akan difermentasi oleh BAL dan 
khamir. BAL akan memproduksi asam laktat, asam asetat, 
mannitol dan etanol. Sedangkan khamir akan memproduksi 
asam laktat, etanol dan CO2 (Haresign and Cole. 1981). 
Proses ensilase sangat bergantung pada kecepatan 
penurunan pH dalam silo. Jika penurunan pH saat ensilase 
cukup (mencapat pH 4), maka pertumbuhan dari bakteri 
Clostridia akan terhambat karena bakteri ini sangat sensitif 
dibanding dengan BAL dan khamir. Pertumbuhan bakteri 
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Clostridia saat proses esilase sedang berlangsung akan 
menyebabkan adanya fermentasi sekunder yang akan 
menyebabkan proses pembusukan. Selain itu, bakteri 
Clostridia saat proses esilase akan menyebabkan turunnya 
kadar BK bahan silase karena aktivitas bakteri Clostridia 
(Haresign and Cole. 1981). 
Proses ensilase tejadi pada empat tahap dimana Fase 
pertama terjadi pada hari pertama proses ensilase. Bakteri 
aerob dan enzim enzim tanaman akan menghabiskan senyawa 
O2 yang terperangkap dalam silo dan yang terdapat pada 
tanaman secara aerob. Proses ini berlangsung selama 4-6 jam 
dengan syarat silo harus tertutup rapat. Apabila ada kebocoran 
udara pada fase ini, jamur dan ragi akan tumbuh dan 
menyebabkan terbentuknya zat-zat yang yang tidak dapat 
dicerna seperti miselium jamur. Nilai pH pada fase ini masih 
berkisar 6-6,5 dan silse akan meningkat suhunya menjadi 
38
o
C. Hasil dari fase aerob adalah habis nya O2 dan 
tebentuknya gas CO2 yang akan menciptakan kondisi anaerob 
jika silo tidak bocor dan gas tersebut telah cukup terakumulasi 
dalan silo. Setelah kondisi dalam silo berubah menjadi 
anaerob, proses ensilase mulai memasuiki tahan kedua. Tahap 
kedua berlangsung pada hari kedua hingga ke enam proses 
ensilase. Pada tahap ini, terjadi pertumbuhan bakteri BAL 
genus Lactobacillus yang akan menurunkan pH silase karena 
akan bakteri tersebut menghasilkan asam laktat sehingga pH 
akan mencapai dibawah 5 (Hartutik. 2017). 
Fase ketiga terjadi pada hari ke 7 – 21 proses ensilase. 
Jumlah asam laktat yang terus meningkat karena proses 
fermentasi BAL akan menurunkan pH menjadi 4 sehingga 
tercipta kondisi yang sangat asam sehingga bakteri pembusuk 
tidak dapat hidup. Nilai pH yang rendah akan mebuat bakteri 
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pembusuk dan BAL mati serta jamur akan menjadi spora. 
Selama silo tidak bocor, silase akan tetap dalam kondisi stabil 
dan tidak akan rusak. Fase keempat terjadi setelah silase 
berumur lebih dari 21 hari. Fase keempat adalah fase dimana 
silase telah stabil sehingga akan awet walaupun disimpan 
dalam waktu yang lama. Proses ensilase pada fase ini telah 
selesai dan silase telah matang. Tidak adanya aktivitas 
mikroba membuat silase awet selama tidak ada penetrasi 
oksigen ke dalam silo. Silo dalam kondisi pH 4 dan anaerob 
selama fase ini selama silo tidak dibuka (Hartutik. 2017).  
 
2.2.2. Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Bakteri Asam Laktat Adalah jenis bakteri yang dapat 
memfermentasi WSC menjadi asam laktat yang dapat 
menurunkan pH silase sehingga pembuatan silase sangat 
bergantung pada aktivitas BAL saat proses ensilase. BAL 
merupakan bakteri gram-postif yang dapat memfermentasikan 
karbohidrat menjadi asam laktat sebagai produk akhir. Secara 
alami BAL hidup sebagai bakteri epifit pada tanaman 
termasuk tebon jagung sehingga dengan penyimpanan secara 
anaerob tebon jagung akan terjadi proses ensilase dengan 
sendirinya (Mardalena. 2016). Beberapa spesies bakteri asan 
laktat yang umum ada di silsse seperti Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus  collinoides, dan Lactobacillus 
delbrueckii (hartutik. 2017 ; Muwakid. 2014) 
BAL pada dasarnya memiliki 4 fase pertumbuhan yakni 
fase adaptasi, fase eksponensial, fase stasioner dan fase 
kematian (Mardalena. 2016) dan (Yuliana. 2008). Fase 
pertumbuhan BAL ditujukan oleh gambar 9. Pertumbuhan dan 
proses fase hidup BAL sangat dipengaruhi oleh paremeter 
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fermentasi seperti suhu, pH, kecepatan agitasi dan tingkat 
oksigen terlarut (Yuliana. 2008). 
 
Gambar  9. Kurva Pertumbuhan Bakteri Asam Laktat 
Sumber : Mardalena (2016) 
Fase pertama yakni fase adaptasi. Fase adaptasi adalah fase 
dimana bakteri baru masuk dan mulai beradaptasi dengan 
kondisi substrat baru tersebut. Panjang atau pendeknya fase 
adaptasi sangat ditentukan oleh jumlah sel yang 
diinokulasikan, kondisi fisiologis dan morfologis yang sesuai 
serta media kultivasi yang dibutuhkan. Fase adaptasi 
umumnya terjadi pada saat BAL baru mulai ditanam hingga 4 
jam pertama (Yuliana. 2008).  
Fase kedua dalam fase pertumbuhan mikroba adalah Fase 
Eksponensial. Fase Eksponensial yang dicirikan dengan 
adanya pertumbuhan yang siknifikan dari sel-selnya (Yuliana. 
2008). Pertumbuhan yang sangat cepat ini terjadi karena masih 
banyaknya substrat yang tersedia dan masih sedikitnyya 
bakteri yang ada di substrat tersebut dan masih sedikitnya 
jumlah zat hasil metabolit yang ada di lingkungan BAL. Fase 
eksponensial umumnya terjadi saat banteri berusisa 4 jam 
hingga 18 jam.  
Fase ketiga adalah Fase Stasioner. Fase Stasioner terjadi 
saat bakteri berada pada jam ke-18 hingga akhir waktu 
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pertumbuhan jam ke-30, sel isolat mengalami fase 
pertumbuhan yang relatif tetap atau memasuki fase stasioner. 
Pada fase ini jumlah populasi sel tetap karena jumlah sel yang 
tumbuh sama dengan jumlah sel yang mati (Yuliana. 2008). 
Pada fase ini laju pertumbuhan akhirnya menurun yang 
biasanya disebabkan karena kekurangan nutrien esensial 
dalam media atau karena terjadinya akumulasi autotoksin 
dalam media atau kombinasi dari keduanya dan disebabkan 
oleh banyaknya zat-zat hasil metabolit bakteri tersebut yang 
beracun bagi bakteri itu sendiri. Zat-zat hasil metabolit yang 
dihasilkan oleh BAL adalah asam laktat, asam asetat, atau 
asam piruvat (Yuliana. 2008). Adanya asam asam ini membuat 
subtrat memiliki pH yang rendah hinga dapat mencapai  pH 3 
seperti yang ditujukan oleh gambar 10. 
 
Gambar  10. Grafik lama waktu terhadap pH 
Sumber : Yuliana (2008) 
 Fase terakhir dalam fase hidup BAL adalah Fase kematian. 
Fase kematian ditandai dengan banyaknya sel-sel bakteri yang 
mati. Fase kematian umumnya terjadi setelah fase 
pertumbuhan meksipun kadang dapat terjadi lebih awal. 
Penyebab kematian massal sel-sel bakteri adalah lingkungan 
sel yang asam berakibat proton-proton akan masuk kedalam 
sitoplasma dan menurunkan pH internal sel sehingga dapat 
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mendenaturasi komponen-komponen sel berprotein termasuk 
enzim-enzim dan selanjutnya pertumbuhan mikroba 
terhambat. Sebagian mikroba dapat mengeluarkan sejumlah 
proton-proton yang masuk ke dalam sitoplasma dengan 
menggunakan energi, tetapi lama-kelamaan energi yang 
tersedia sangat berkurang dan tidak cukup untuk aktivitas dan 
sintesis komponen-komponen sel sehingga pertumbuhan sel 
mikrob dapat terhambat bahkan berhenti (Yuliana. 2008). 
2.3 Bahan Aditif Yang Mengandung WSC 
Bahan bahan dengan kadar WSC tinggi dapat meningkatkan 
kecepatan proses ensilase dan hasil silase namun dapat 
meningkatkan biaya pembuatannya (Perry, Cullison and 
Lowrey. 2003). Bahan silase yang mengandung WSC tinggi 
akan membuat pH saat proses ensilase lebih cepat turun dan 
pH akan tetap rendah meskipun silase disimpan dalam waktu 
yang lama ( Haresign and Cole. 1981). 
Bahan bahan lain yang mengandung WSC tinggi seperti 
molases akan memperkaya WSC dalam bahan silase sehingga 
silase dapat matang lebih cepat (Haresign and Cole. 1981). 
Fungsi bahan aditif yang mengandung WSC sebagai bahan 
terbentuknya asam laktat sehingga dapat mempercepat 
terbentuknya suasana asam dengan pH yang optimal. Bakteri 
asam laktat akan menggunakan WSC dan menghasilkan asam 
laktat yang berperan dalam penurunan pH silase  (Haresign 
and Cole. 1981). 
 
2.4.1. Molases 
Molases merupakan hasil samping dari industri pengolahan 
gula dengan bentuk cair. Molases merupakan sumber energi 
yang memiliki kandungan gula didalamnya, oleh karena itu 
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molasses banyak dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk 
pakan dengan kandungan nutrien yang cukup baik (Laranghen, 
Bagau, Imbar dan Liwe. 2017). Molases memiliki kandungan 
nutrien yang cukup baik sehingga umum digunakan dalam 
pmebuatan silase. Potensi produksi molses di Indonesia 
sebesar 426.868 ton pada tahun 2017 (Badan Pusat Statistik. 
2017) Analisis proksimat yang dilakukan oleh Nadeem, Syed, 
Baig, Irfan and Nadeem (2010) menunjukkan bahwa molases 
memiliki BK 81,6%, abu 8,5 %, gula pereduksi 17,21%, 
sukrosa 42,98% dan nitrogen 0,38%.  
Molases umum digunakan dalam proses pengolahan bahan 
pakan ternak termasuk dalam pembuatan silase. Penggunaan 
molases dapat meningkatkan jumlah produk akhir proses 
ensilase karena gula yang tersedia sebagai bahan fermentasi 
tersedia lebih banyak. Molases dapat meningkatkan WSC 
hijauan dan mendukung pertumbuhan bakteri asam laktat yang 
menyebabkan pH silase dapat menurun lebih cepat. Molases 
dapat  memperkaya bahan segar dengan karbohidrat dan 
mengisi pori-pori dalam bahan pembuatan silse sehingga 
mengurangi masuknya oksigen ke dalam silase. 
(Irsyammawati, Mashudi and Ndaru. 2020). 
Peneliatan Jian, Lei, Xian-Jun,Gang, Jun-Feng, Yun-Feng, 
and Tao (2017) menunjukkan bahwa penambahan molases 
akan meningkatkan kadar asam laktat dalam silase secara 
signifikan karena penambahan molases akan meningkatkan 
substrat untuk BAL sehingga BAL akan menjadi bakteri yang 
tumbuh dominan dalam silo yang pada akhirnya akan 
meningkatkan kualitas silase. Pendapat ini juga didukung oleh 
penelitian Irsyammawati, et al. (2020), yakni penambahan 
molases akan meningkatkan kecepatan proses ensilase 
sehingga silase akan cepat matang. Kualitas fisik silase juga 
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menunjukkan kualitas yang baik seperti adanya aroma asam, 
tekstur silase yang lebih lunak dibandingkan kondisi segarnya, 
dan tidak adanya jamur pada silase. Akan tetapi, penambahan 
molases tidak memberikan pengaruh terhadap kadar BK dan 
BO silase dalam masa inkubasi. 
2.3.2 Pollard 
Pollard adalah hasil sisa penggilingan dari gandum yang 
dapat digunakan sebagai pakan ternak, kaya akan protein, 
lemak, zat-zat mineral dan vitamin-vitamin dibandingkan 
dengan biji keseluruhan, akan tetapi banyak mengandung 
polikasarida struktural dalam jumlah yang banyak. 
Polisakarida struktural tersebut terdiri dari selulosa, 
hemiselulosa, lignin dan silika oleh karena itu bahan ini sangat 
sesuai untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia. 
Pollard memiliki sifat bulky, laxantive dan palatable bagi 
sapi, tetapi jika diberikan dalam jumlah besar (lebih dari 40-
50%) dalam pakan dapat menurunkan konsumsi pakan 
(Utama, Sulistianto dan Setiani. 2013). Data impor pollard 
pada tahun 2019 menurut Badan Pusat Statistik A (2020) 
sejumlah 10.692.987 ton dimana persentase pollard dari 
gandum sebesar 25%, artinya, produksi pollard dari impor 
gandum sebanyak 2.673.246 ton. 
Kandungan nutrien pollard cukup baik yaitu berat kering 
87,32%, protein kasar 13,66%, abu 3,51%, serat kasar 6,22%, 
lemak 4,06%, BETN 59,85, kalsium (Ca) 0,08%, fosfor 
0,63%, energy 4032 kkal/g. Penambahan pollard akan 
meningkatkan kandungan BK, BO, protein kasar (PK), lemak 
kasar (LK). Namun menurunkan kadar abu dan serat kasar 
(Trisnadewi, Cokro dan Suarna. 2017). Pollard memiliki WSC 
12.52 % (Despal, Permana, Safrina dan Tatra. 2011). 
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Nilai kecernaan silase rumput odot tanpa penambahan 
pollard cenderung lebih rendah dibandingkan dengan diberi 
pollard disebabkan karena tidak adanya penambahan bahan 
aditif dalam pakan sehingga menyebabkan rendahnya WSC. 
Rendahnya WSC pada perlakuan akan menyebabkan 
rendahnya aktivitas BAL dalam mendegradasi pakan menjadi 
asam organik terutama asam laktat. Penambahan pollard 
cenderung meningkatkan kecernaan bahan kering dan 
kecernaan bahan organik silase meski secara statistik tidak 
berbeda nyata. Produksi gas silase rumput odot yang diberi 
pollard cenderung akan meningkat dibanding dengan tanpa 
penambahan polard. Degradasi bahan organik dan bahan 
kering pakan juga akan meningkat jika silase diberi tambahan 
pollard dibanding tidak diberi pollard. Produksi gas silase 
rumput odot yang diberi penambahan pollard menunjukkan 
produksi yang cukup tinggi yakni 35ml/200gr sampel (Fajri, 
Hartutik dan Irsyammawati. 2018). 
 
2.3.3 Bekatul 
Bekatul merupakan bahan pakan yang berasal dari hasil 
samping proses penggilingan padi untuk menjadi beras. Setiap 
bulir padi terdiri dari beras 63-72%, bekatul 8-12%, sekam 15-
20% dan menir 5% (Fajri, dkk. 2018). Data produksi padi pada 
tahun 2019 menurut Badan Pusat Statistik B (2020) sejumlah 
56,60 juta ton dimana persentase bekatul dari padi sebesar 
10%, artinya, produksi bekatul sebanyak  5,66  juta ton. 
Bekatul terdiri atas lapisan dalam butiran beras, yaitu 
aleuron (kulit ari) beras serta sebagian kecil endosperma. Pada 
proses penggilingan padi di Indonesia, dedak dihasilkan pada 
proses penyakan pertama, sedangkan bekatul pada proses 
penyakan kedua. (Astawan dan Leomitro, 2009).  Kandungan 
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nutrien dari bekatul termasuk baik. Bekatul memiliki 
kandungan BK90,86%, BO 89,27%, PK 9,69%, SK 16,93%, 
LK 7,7%, dan Abu 10,73% (Fajri, dkk. 2018). Bekatul juga 
mengandung WSC sebesar 5,42 % (Despal, dkk. 2011). 
Penelitian Fajri, dkk. (2018) menunjukkan bahwa 
penambahan bekatul akan semakin memperbaiki kualitas 
silase. Silase rumput odot dengan tambahan bekatul memiliki 
KcBK 57,79 % dan KcBO 65,54% namun tidak memiliki 
pengaruh yang nyata jika dibandingkan dengan silase rumput 
odot tanpa penambahan bahan aditif. Produksi gas silase yang 
diberi penambahan bekatul setelah diinkubasi 96 jam 
menunjukkan 34,6 ml / 200gr BK. Volume gas hasil produksi 
ini masih relatif sama secara statistik dengan produksi gas 
silase rumput odot tanpa penambahan bekatul.  
 
2.3.4 Tepung Gaplek 
Tepung gaplek  adalah umbi ketela pohon yang 
dikupas, dikeringkan lalu digiling hingga menjadi tepung. 
Tepung gaplek dapat menjadi alternatif sumber karbohidrat 
mudah larut dalam proses pembuatan silase. Penambahan 
tepung gaplek berpengaruh terhadap nutrien silase. 
Penambahan tepung gaplek dapat menurunkan kadar protein 
kasar dan serat kasar, namun akan menambah nilai BETN dan 
lemak kasar silase (Atika, Liman dan Sutrisna. 2015). 
Produksi ketela pohon di indonesia tahun 2015 sejumlah 
21.801.415 ton Badan Pusat Statistik  (2015).  
Penambahan tepung gaplek pada proses ensilase 
rumput gajah mampu memberikan kondisi yang layak bagi 
perkembangan bakteri pembentuk asam laktat sehingga pH 
menjadi cepat turun. (Syafi’i dan Rizqina. 2017). 
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Bahan aditif sumber karbohidrat terlarut dapat 
ditambahkan untuk memperoleh silase yang baik.  Bahan aditif 
yang bisa ditambahkan yaitu tepung gaplek. Tepung gaplek 
mampu meningkatkan kualitas nutrien silase. Tepung gaplek 
memiliki kandungan nutrien (SK= 1,74%; PK = 3,31%; BETN 
= 93,29%) yang dapat memproduksi asam laktat sehingga 
dapat meningkatkan kualitas nutrien silase. Tepung Gaplek 
memiliki WSC sebesar 5,04 % dari BK (Despal, dkk. 2011). 
Penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung 
gaplek 20 % memiliki pengaruh yang paling besar terhadap 
kadar BK dan  BO. Namun, belum ada penelitian lanjutan 
tentang KcBK dan KcBO silase yang ditambahi tepung gaplek 
sehingga perlu dilakukan penelirian lanjutan untuk mengetahui 
nilai KcBK dan KcBO silase yang diberi tambahan tepung 
gaplek. (Desnita, Widodo dan Tanyalo. 2015). 
Penambahan tepung gaplek akan menghasilkan silase 
yang baik dari segi bau yaitu asam seperti khas tape, hal ini 
dikarenakan tepung gaplek mengandung pati yang akan 
berubah menjadi gula yang selanjutnya akan berubah menajdi 
asam laktat. Penambahan tepung gaplek juga dapat 
meningkatkan kecernaan kecernaan bahan kering dan 
kecernaan bahan organik dengan pengaruh sangat nyata 
dibanding perlakuan tanpa penambahan, penambahan dedak 
padi  dan penambahan molases (Santi, Fatmasari, Widayanti, 
dan Suprayogi. 2012). 
2.4  Kecernaan In Vitro 
Nilai kecernaan adalah fraksi pakan yang diserap oleh 
seluruh organ pencernaan ternak dan tidak tertinggal dalam 
feses. Pakan yang tertinggal dalam feses adalah pakan yang 
tidak dapat dicerna oleh organ pencarnaan ternak. Kecernaan 
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menggambarkan jumlah nilai nutrien yang diserap tubuh dan 
dimanfaatkan untuk kerbutuhan maintenace dan produksi 
ternak. Nilai kecernaan bervariasi antara pakan satu dan 
lainnya. (Mondal. 2012) Bahan kering (BK) adalah seluruh 
bobot tanaman minus air sehingga dapat diartikan BK adalah 
fraksi tanaman yang mengandung semua nutrien dalam 
tanaman dan bahan organik (BO) adalah fraksi tanaman minus 
air dan abu, sehingga fraksi tanaman inilah yang menganding 
WSC untuk proses ensilase. (Shiddieq, Sudira dan Tohari. 
2018).   
Analisis kecernaan di laboratorium dengan metode in vitro 
dilakukan karena menggunakan mikroorganisme dan enzim 
yang serupa dengan mikroorganisme dan enzim dalam saluran 
pencernaan ternak ruminansia sehingga metode ini dapat 
menggambarkan kecernaan pakan dalam saluran pencernaan 
ternak ruminansia (Tilley and Terrry. 1963).  
Analisa kecernaan metode in vitro memiliki kelebihan 
yakni hasilnya berbanding lurus dengan analisa kecernaan 
kepada ternak langung (in vivo). Penelitian (Forejtová, Lád, 
Třináctý, Richter, Gruber, Doležal, Homolka, and Pavelek. 
2018) menunjukkan bahwa KcBK silase yang di analisis 
dengan metode in vivo dan in vitro berbanding lurus  dengan 
hasil KcBK in vitro sedikit lebih rendah dibandingkan dengan 
KcBK secara in vivo. Metode in vitro memiliki keunggulan 
lain seperti lebih hemat waktu dan biaya, serta dapat 
menganalisis pengaruh zat antinutrisi secara langsung 
dibandingkan dengan metode in vivo (Karabulut, Canbolat, 
Kalkan, Gurbuzol, Sucu, and Filya 2007). 
Kecernaan in vitro dipengaruhi oleh banyak faktor seperti 
kandungan nutrien pakan, potensi kecernaan, laju degradasi, 
kecepatan aliran pakan dalam rumen dan efisensi mikroba 
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rumen mencerna pakan (Sariçiçek and Kiliç. 2009). Salah satu 
faktor yang banyak berperan dalam kecernaan adalah 
kandungan serat kasar (SK). Kandungan SK yang tinggi 
berpengaruh terhadap kecernaan pakan karena  kandungan SK 
yang tinggi menyebabkan KcBK menurun dan sebaliknya 
(Fajri, dkk. 2018).  
Nilai kecernaan bahan organik meningkat seiring dengan 
peningkatan kecernaan bahan kering karena bahan organik 
merupakan komponen dari bahan kering, sehingga nilainya 
berkaitan erat. Sama halnya dengan kecernaan bahan kering, 
penurunan kecernaan bahan organik juga disebabkan karena 
adanya penurunan kualitas nutrien silase. Semakin besar 
kecernaan bahan pakan memungkinkan banyaknya zat-zat 
makanan yang diserap sehingga akan menunjang produksi 
yang maksimal. Faktor yang dapat mempengaruhi kecernaan 
adalah serat kasar, semakin tinggi kandungan serat kasar maka 
kecernaannya semakin rendah, dan sebaliknya (Putriani, 
Rochana dan Ayuningsih. 2014).  
Faktor – faktor yang mempengaruhi kecernaan menurut 
Mondal (2012) meliputi 
1. Kandungan nutrien pakan 
Pakan dengan SK yang lebih rendah memiliki 
kecernaan lebih tinggi dbandingkan dengan pakan 
dengan SK yang lebih tinggi.  Kadar lignin dalam SK 
juga berpengaruh terhadap kecernaan. Lignin lebih sulit 
dicerna dibandingkan dengan hemiselulosa dan selulosa. 
2. Faktor ternak 
Kemampuan ternak dalam mencerna pakan tentulah 
berbeda beda seperti sapi dapat mencerna pakan dengan 
kandungan serat kasar tinggi lebih baik daripada 
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kambing dan domba karena mikroba dalam rumen sapi 
berbeda dengan yang berada di rumen domba dan 
kambing.  Usia ternak juga memberikan pengaruh pada 
kecernaan pakan. Sapi dewasa dapat mencerna pakan 
lebih baik daripada pedet karena kondisi rumennya telah 
jauh berkembang dibandingkan dengan rumen pedet. 
3. Tingkat pemberian pakan 
Pemberian minum yang lebih sering akan membuat 
aliran pakan lebih cepat dibandingkan yang lebih jarang 
sehingga pakan akan memiliki kecernaan lebih rendah 
karena laju pakan di dalam rumen semakin cepat. 
Nilai kecernaan pada pakan tanpa penambahan zat aditif 
cenderung lebih rendah dibandingkan perlakuan lain 
disebabkan karena tidak adanya penambahan bahan aditif 
dalam pakan sehingga menyebabkan rendahnya WSC. 
Rendahnya WSC pada perlakuan akan menyebabkan 
rendahnya aktivitas Bakteri Asam Laktat (BAL) dalam 
mendegradasi pakan menjadi asam organik terutama asam 
laktat. (Fajri, dkk. 2018). 
Penambahan molases sampai 3 persen dapat meningkatkan 
kecernaan bahan kering silase kulit singkong. Peningkatan 
nilai kecernaan bahan kering tersebut disebabkan karena 
penambahan molasses menyediakan sumber energi tambahan 
yang cepat tersedia bagi bakteri, dan melalui proses fermentasi 
mampu merombak senyawa organik kompleks menjadi 
senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat dicerna dengan 
baik oleh ternak. Bakteri tersebut dapat merombak senyawa-
senyawa bahan organik seperti karbohidrat, protein, dan 
vitamin menjadi lebih sederhana sehingga mudah dicerna 
(Putriani, dkk. 2014). 
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Kecernaan bahan organik silase batang pisang yang 
ditambahkan tepung gaplek lebih tinggi dibandingkan silase 
batang pisang yang ditambahkan dedak padi, molases maupun 
tanpa akselerator karena perbedaan kandungan karbohidrat 
dalam masing-masing bahan berbeda (Santi, dkk. 2012). 
 
2.5 Produksi Gas Total 
Produksi gas adalah gas gas yang diproduksi dalam rumen 
saar mikroba rumen mendegradasi pakan yang dikonsumsi 
ternak (Perry, et. al. 2003). Produksi gas miliki keterkaitan 
dengan nilai degradasi pakan oleh mikroba dalam cairan 
rumen. Semakin tinggi populasi mikroba dalam cairan rumen, 
maka semakin tinggi pula BO pakan yang mampu didegradasi 
dan gas yang dihasilkan akan semakin meningkat. Tingginya 
produksi gas yang dihasilkan mengindikasikan tingginya 
aktivitas mikroba rumen dalam mendegradasi pakan. (Fajri, 
dkk. 2018).  Produksi gas juga menggambarkan banyaknya 
VFA yang terbentuk yang berarti pula banyak sel mikroba 
yang terbentuk hasil fermentasi pakan dalam rumen (Hartutik. 
2012). 
Aktivitas mikroba rumen dalam memfermentasi pakan 
dalam rumen menghasilkan asam organik (seperti asam laktat, 
asam asetat, asam propionat, dan butirat), air dan panas. Selain 
produk tersebut, fermentasi pakan di dalam rumen mengubah 
BO menjadi sel-sel mikroba, asam lemak rantai cabang, asam 
amino esensial dan viatamin (terutama B kompleks) yang 
diserap oleh ternak inang. Fermentasi pakan dalam rumen  
menghasilkan gas-gas yang terdiri dari 56% CO2, 32% CH4, 




Penambahan karbohidrat mudah terdegradasi akan 
meningkatkan pertumbuhan mikroba rumen dan laju degradasi 
substrat oleh mikroba rumen. Pakan sumber energi akan 
meningkatkan nilai produksi gas dan sebaliknya, pakan 
sumber protein akan menurunkan nilai produksi gas setelah 
terjadinya proses fermentasi. Semakin tinggi populasi mikroba 
dalam cairan rumen, maka semakin tinggi pula BO pakan yang 
mampu didegradasi dan gas yang dihasilkan akan semakin 
meningkat (Fajri, dkk. 2018). 
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi produksi gas 
dalam rrumen meliputi faktor umur ternak, frekuensi 
pemberian pakan, kandungan nutrien pakan, dan kandungan 
zat antinutrisi dalam pakan. Faktor umur dan intensitas 
penambahan pakan berpengaruh terhadap produksi gas. 
Produksi gas pada sapi dewasa lebih tinggi daripada sapi muda 
karena kondisi rumen sapi muda belum berkembang sebaik 
rumen sapi dewasa. frekuensi pemberian pakan yang berbeda 
juga berpengaruh terhadap produksi gas. Frekuensi pemberian 
pakan yang lebih tinggi memberikan produksi gas yang lebih 
tinggi karena semakin banyak pakan yang masuk ke dalam 
rumen (Engelhardt, leonhard-marek, breves and giesecke. 
1995).  
Kandungan serat dalam pakan akan mempengaruhi 
produksi gas karena serat akan mengikat nutrien lain sehingga 
mikroba rumen sulit mencernanya. Penelitian Nurjanah, dkk, 
(2016) membuktikan bahwa kandungan serat yang tinggi 
seperti selulosa dan lignin akan menghambat kecernaan dan 
degradasi pakan dalan rumen karena bakteri perlu waktu yang 
lebih panjamg untuk mencerna serat tersebut. Kandungan zat 
antinutrisi seperti tanin akan berikatan dengan protein yang 
secara langsung akan berpengaruh pada produksi gas dan 
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kompleks tanin-protein juga sulit untuk didegradasi sehingga 
berpengaruh pada produksi gasnya. 
 
2.6 Degradasi Secara In Vitro 
Degradasi adalah jumlah pakan yang tercerna oleh mikroba 
saat pakan berada dalam rumen  Degradasi pakan ditentukan 
oleh beberapa faktor seperti kandungan nutrien pakan, 
kandungan antinutrisi pakan, lama waktu pakan berada di 
rumen dan jumlah mikroba yang mendegradasi pakan. Selain 
itu, terdapat faktor lain seperti konsentrasi asam lemak bebas, 
kadar NH3, dan pH rumen (Nuswantara, Soejono, Utomo, 
Widyobroto dan Hartadi. 2006). Nilai degradasi penting untuk 
diketahui untuk memperkirakan berapa banyak fraksi pakan 
yang tersedia untuk mikroba rumen dan tubuh ternak (Ørskov 
and McDonald. 1979). Namun,  tidak semua pakan akan 
terfermnetasi oleh mikroba karena ada pakan yang langsung 
menuju abomasum ranpa melalui proses fermentasi. Pakan 
yang langsung menuju abomasum disebut dengan pakan by 
pass. Pakan by pass disebabkan oleh berbagai faktor seperti 
adanya zat antinutrisi misalnya tanin dan saponin yang 
mengikat pakan. Disamping itu, kandungan lignin yang tinggi 
akan mempersulit mikroba mendegradasi pakan. Oleh sebab 
itu, nilai degradasi sangat tergantung pada kadar zat antinutrisi 
dan lignin dalam pakan.  
Degradasi dalam rumen dapat terjadi karena kandungan 
nutrien dalam hijauan sebagian besar terdiri dari karbohidrat 
dalam bentuk serat kasar dan serat kasar ini hanya dapat 
dicerna oleh mikroba rumen, namun degradasi yang efektif 
juga tergantung pada laju degradasi, potensi penguraian dan 
laju aliran pakan meninggalkan rumen (Givens, Owen, Axford 
and Omeda. 2002). Selain itu, terdapat faktor lain seperti 
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konsentrasi asam lemak bebas, kadar NH3, dan pH rumen 
(Nuswantara, dkk. 2006). Persentase degradasi bahan kering 
(DBK) dan degradasi bahan organik (DBO) menunjukkan 
bahwa semakin mudah tidaknya bahan pakan tersebut 
didegradasi oleh mikroorganisme rumen sehingga persentase 
DBK dan DBO yang tinggi menunjukkan tingkat kecernaan 
bahan pakan tersebut semakin baik. (Fajri, dkk. 2018).  
Degradasi pakan ditentukan oleh beberapa faktor seperti 
kandungan nutrien pakan, kandungan antinutrisi pada pakan, 
lama waktu pakan berada di rumen dan jumlah mikroba yang 
mendegradasi pakan (Nuswantara, dkk. 2006). 
Nilai degradasi pakan dalam rumen berbeda – beda diduga 
disebabkan karena kandungan serat kasar pada pakan tersebut. 
Kandungan serat kasar yang lebih rendah pada pakan 
menyebabkan degradasi bahan organik menjadi lebih tinggi 
karena mikroba rumen dapat lebih mudah dalam mendegradasi 
pakan. (Nurjanah, Mashudi dan Sudarwati. 2016) 
Rendahnya kandungan SK menjadikan pakan lebih mudah 
dicerna dalam saluran pencernaan sehingga memudahkan 
bakteri untuk melakukan penetrasi ke dalam material pakan 
untuk proses pencernaan. Tingginya kandungan protein dapat 
meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme rumen yang 
akhirnya dapat meningkatkan laju degradasi pakan tersebut 
(Fajri, dkk. 2018). 
Populasi Bakteri, protozoa dan jamur berpengaruh terhadap 
degradasi pakan  dalam rumen. Namun, degradasi yang tinggi 
diperoleh ketika pH rumen di bawah 6,0 dan pertumbuhan 
jmur dan protozoa ruminal terhambat. (Engelhardt, et. al. 
1995). 
Penelitian Nurjanah, dkk. (2016) membuktikan bahwa 
kandungan zat antinutrisi seperti tanin akan menghambat 
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kecernaan dan degradasi pakan dalan rumen. Kandungan tanin 
yang tinggi akan semakin menghambat aktifitas enzim 
sehingga menghambat tersedianya substrat untuk mikroba 
rumen. Tanin diklasifikasikan dalam dua jenis yaitu tanin 
terhidrolisa dan tanin terkondensasi. Tanin terhidrolisa yaitu 
tanin yang dapat didegradasi oleh mikroba rumen, sedangkan 
tanin terkondensasi yaitu tanin yang tidak dapat didegradasi 
oleh mikroba rumen.  
Penelitian Kaya, Ünal and Elmali (2009) menunjukkan 
bahwa silase dengan penambahan molases 1% dan 2% 
meningkatkan DBK silase. peningkatan ini dikarenakan bahan 
aditif sumber energi seperti silase dapat meningkatkan kualitas 
silase. Negrao, Zanine, Cabral, Souza, Alves, Ferreira, Dantas 
and Lehmkuhl (2014) mengemukanan bahwa penambahan 
penambahan bekatul dalam silase meningkatkan degradasi 
silase seiring dengan persentase penambahan bekatul hingga 
52%. Kenaikan nilai degradasi ini dikarenakan karena WSC 






MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 15 Juni  hingga 30 
Agustus 2020. Pembuatan dan inkubasi silase dilaksanakan di 
laboratorium lapang Sumbersekar Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya. Analisa kecernaan, produksi gas, dan 
degradasi dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan 
Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya. 
Pengambilan cairan rumen dilakukan di Rumah Potong Hewan 
(RPH) Malang. 
3.2 Materi Penelitian 
3.2.1  Alat Penelitian 
1. Peralatan yang digunakan untuk membuat silase 
meliputi : plastik hitam, toples kaca kedap udara, 
timbangan, chopper, gunting, plastik wrap, karet gelang 
dan isolasi.  
2. Peralatan untuk mengambil cairan rumen adalah : 
termos, kain saring dan injektor. 
3. Peralatan yang digunakan untuk analisa produksi gas 
adalah inkubator, waterbath, selang silikon dengan 
penjepit, syiringe 100 ml, dispenser, gelas ukur, pipet, 
labu ukur, labu erlemeyer dan heater. Magnetic stirer, 
tabung gas CO2, dan timbangan anatilik. 




C, cawan porselen, eksikator dan 
timbangan analitik. 
5. Peralatan untuk analisa kecernaan meliputi : tabung 
fermentor 50ml, Inkubator dengan suhu 39 – 41
o
C, 
Storage flask 5L, sentrifugator 2500 rpm, magnetic 
stirer, tabung gas CO2, pompa vakum dengan penyaring, 
kertas saring whatman no. 41, labu ukur, pipet 10ml, pH 





porselen, eksikator dan timbangan analitik. 
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3.2.2 Bahan Penelitian 
1. Bahan yang digunakan untuk membuat Silase meliputi :  
a. Bahan baku : Tebon Jagung diperoleh dari CV. 
Agrirach Karangploso, 
Malang dengan umur potong 85 hari sebanyak 2 kg 
per perlakuan dengan harga Rp 10.000,00 per 10 ikat 
dimana satu ikat memiliki berat rata-rata 10 kg, 
artinya harga bahan baku adalah Rp. 1.000,00 
perkilogram. 
b. Bahan aditif : Molases, Bekatul, Pollard, dan 
Tepung Gaplek diperoleh dari toko bahan pakan 
ternak di Kota Batu, Malang. 
Molases memiliki harga Rp. 15.000,00 per liter, 
Bekatul Rp. 4.000,00 perkilogram, Pollard Rp. 
8.000,00 perkilogram, dan Tepung Gaplek Rp. 
10.000,00 perkilogram 
2. Bahan yang digunakan untuk analisa produksi gas 
adalah cairan rumen, bahan kumia (Na2PO4, KH2PO4, 
MgSO4 x 7H20, CaCl2 2H2O, MnCl2 2H2O, CoCl2 
6H2O, FeCl2 6H2O, NaHCO3, NH4CO3, NaOH, dan 
Na2S 7H2O,) Aquadest, Resazurin dan Vaselin. 
3. Bahan untuk analisa degradasi adalah residu produksi 
gas. 
4. Bahan untuk analisa kecernaan meliputi : bahan kimia 
untuk buffer (Na2PO4 12 2H2O, NaHCO3, Na2CO3, 
NaCl, KCl, MgCl, dan CaCl), Larutan  HCl-Pepsin, dan 
Gas CO2. 
 
3.3  Metode Penelitian 
3.3.1  Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode 
percobaan laboratorium. Rancangan penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola tersarang dengan 4 
(empat) perlakuan penambahan bahan aditif yakni : Molases, 
Bekatul, Pollard dan Tepung Gaplek) dan 3 level penambahan 
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masing-masing aditif (0%, 10%, 20%)  dengan running 
sebanyak 3 (tiga) kali dengan running dianggap sebagai blok. 
Sehingga didapatkan 36 unit percobaan. Adapun percobaan 
disusun sebagai berikut : 
ML0 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Molases 0% 
ML10 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Molases 10% 
ML20 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Molases 20% 
 
BL0 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Bekatul 0% 
BL10 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Bekatul 10% 
BL20 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Bekatul 20% 
 
PL0 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Polard 0% 
PL10 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Polard 10% 
PL20 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Polard 20% 
 
GL0 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Tepung Gaplek 0% 
GL10 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Tepung Gaplek 10% 
GL20 = Silase Tebon Jagung dengan penambahan 
Tepung Gaplek 20% 
Uji dilakukan secara In Vitro untuk mengetahui Kecernaan, 
Degradasi Dan Produksi Gas.  
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Setiap sampel diberi kode dengan urutan perlakuan sesuai 
nama bahan yang digunakan seperti Molases (M), Bekatul (B), 
Polard (P), dan Tepung Gaplek (G), lalu diikuti dengan Level 
(L) dan diakhiri dengan Ulangan (U). Setiap bahan aditif 
diberi kode nomor sesuai urutan diatas, level diberi nomer 
sesuai level (0% = L0, 10% = L10. 20% = L20) dan ulangan 
diberi nomor sesuai ulangan tersebut (1,2,3). Penelitian ini 
meggunakan 2 Kg Tebon Jagung setiap perlakuan sehinga 
terdapat 24 Kg Tebon Jagung setiap ulangan dan total 
menggunakan 72 Kg tebon jagung. Perhitungan persentase 
penambahan bahan aditif ialah persentase perlakuan dikali 
berat layu 24 jam  tebon jagung sehingga pada perlakuan 10% 
bahan aditif, bahan aditif yang diberikan adalan 10% X 2 Kg = 
0.2 Kg = 200 g. 
3.3.2 Tahapan Penelitian 
A. Persiapan Sampel  
Tahap pertama dari penelitian ini adalah menyiapkan bahan 
baku. Bahan baku yang didapat langsung dichopper lalu 
diangin anginkan selama 24 jam. Setelah 24 jam, diambil 
sampel  sebanyak 500 gr untuk di analisa kadar BK dan BO 
bahan baku. Prosedur analisis BK dan BO masing masing 
terdapat pada lampiran 1 dan lampiran 2.  
B. Pembuatan Silase  
Tebon jagung  yang telah diangin anginkan selama 24 jam 
selanjutnya dibuat silase. Prosedur pembuatan silase terdapat 
pada lampiran 3. Setelah 21 hari, silase dipanen dan langsung 
diambil sampel untuk analisis kadar BK dan BO silase. 
Prosedur analisis BK dan BO masing masing terdapat pada 
lampiran 1 dan lampiran 2. Setelah panen, silase disimpan 
dengan cara mengeringkannya di oven 60
o
C selama 28 jam 
lalu digiling dengan ukuran 1 mm dan disimpan di dalam 
plastik klip dan ditempatkan ditempat kering.  
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C. Analisis Sampel 
Tahap analisis sampel diawali dengan proses pengambilan 
cairan rumen. Cairan rumen diambil dari sapi yang baru saja 
dipotong di RPH Gadang Kota Malang. Prosedur pengambilan 
carian rumen dapat dilihat di lampiran 4. Langkah selanjutnya 
adalah analisis KcBK, KcBO, produksi gas, DBK dan DBO. 
Prosedur analisis KcBK dan KcBO tersaji pada lampiran 5. 
Prosedur analisis produksi gas tersaji pada lampiran 6. 
Prosedur analisis DBK dan DBO tersaji pada lampiran 7. 
3.4 Variabel penelitian 
3.4.1 Pengukuran Kecernaan BK dan BO 
Pengukuran kecernaan didasarkan pada selisih antara berat 
awal sampel dan berat residu sampel pencernaan in vitro 
setelah dioven 105
o
C dan ditanur. Pencernaan secara in vitro 
menggunakan metode Tilley and Terry (1863) dengan prinsip 
sampel dicerna menggunakan 2 macam fase yakni fase 
pemcernaan fermentatif rumen oleh mikroba yang dibantu 
oleh larutan Mc Dougall dan larutan buffer dalam pH 6,9, 
kondisi anaerob, dan bersuhu 39
o
C selama 48 jam, dan fase 
pencernaan hidrolitis pasca rumen (Terjadi di abomasum) 
dalam kondisi aerob, dan bersuhu 39
o
C dan adanya HCl-
Pepsin selama 48 jam. Prosedur pengukuran KcBK dan KcBO 
terdapat pada lampiran 10. 
 
3.4.2. Pengukuran Produksi Gas 
Pengukuran produksi gas dilakukan dengan prinsip 
membandingkan tinggi piston saat baru saja diletakkan dengan 
beberapa waktu setelah proses fermentasi terjadi. Naiknya 
piston menggambarkan volume gas yang diproduksi karena 
piston berbentuk tabung yang kedap udara sehingga perbedaan 
tinggi piston murni diakibatkan oleh terbentuknya gas 
(Makkar, Blummel and Becker. 1995) Varibel yang diamati 
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yaitu produksi gas total. Prosedur pengukuran produksi gas 
total dapat dilihat pada lampiran 11. 
3.4.3. Pengukuran Degradasi 
Pengukuran degradasi didasarkan pada selisih antara berat 
awal sampel dan berat residu sampel produksi gas secara in 
vitro setelah dioven 105
o
C dan ditanur dengan berasumi 
bahwa laju aliran pakan dalam rumen sama dengan laju dalam 
syringe, fraksi pakan yang dianggap sebagai fraksi pakan yang 
terdegradasi (Makkar et al .1995). Varibel yang diamati 
meliputi Degradasi bahan organik (DBK) dan Degradasi 
Bahan Organik (DBO). Prosedur pengukuran DBK dan DBO 
terdapat pada lampiran 12. 
3.5 Analisis Data 
Koleksi atau pengumpulan data dilakukan pada akhir 
penelitian yaitu ketika silase telah diinkubasi selama 21 hari. 
Data yang diperoleh dalam penelitian ini ditabulasi 
menggunakan microsoft excel kemudian dilakukan analisis 
varian menggunakan Rangkaian Acak lengkap dimana lavel 
tersarang pada bahan aditif. Model matematikanya ialah 
sebagai berikut :  
Yij = µ + Ti + βj + εij  
Keterangan :  
Yij  : Nilai pengamatan pada perlakuan i, kelompok j. 
µ : Nilai Rataan (Mean) 
Ti : Pengaruh perlakuan i 
βj  : Pengaruh kelompok j 
εij : galat perlakuan i pada kelompok j 
i  : 1,2,3....... t Perlakuan 
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j : 1,2,3....... t Kelompok 
Jika hasil uji menunjukan bahwa setiap perlakuan 
menunjukkan perbedaan yang nyata, maka analisa akan 
dilankutkan dengan melakukan Uji jarak berganda Duncan 
(UJBD) untuk mengetahui seberapa besar perbedaan dan 
perlakuan dan level berapa yang merupakan perlakuan terbaik. 
Model matematikamya adalah :  
   √
        
 
 
Keterangan :  
SE  : Standar eror 
r : Banyaknya ulangan 
 
3.6 Batasan Istilah 
1. Tebon Jagung : Seluruh bagian tanaman jagung 




Pengawetan hijauan segar 
secara anaerob selama 21 hari. 
3. Bahan Aditif :
  
Bahan tambahan yang 
ditambahkan saat pembuatan 
silase 
4. Bahan Silase :
  
Bahan untuk membuat silase 
5. Pollard : Hasil samping industri 
pengolahan tepung gandum  
6. Molasses : Hasil samping industri 
pengolahan tebu 
7. Bekatul : Hasil samping dari 
penggilingan padi  
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8. Tepung Gaplek : Salah satu hasil dari 
pengolahan ketela pohon yang 
berbentuk bubuk. 
9. In Vitro : Analisa pakan dengan cara 
mencerna pakan dalam tabung 
reaksi dimana tabung reaksi 
tersebut dikondisikan semirip 
mungkin dengan kondisi rumen 
ternak ruminasia di 
laboratorium. 
10. Kecernaan  In 
Vitro 
 
: Fraksi pakan yang dapat 
diserap oleh organ pencernaan 
dan tidak tertinggal di dalam 
feses. 
11. Produksi Gas In 
Vitro 
: Jumlah total gas yang 
diproduksi dalam rumen dari 
fermentasi bahan organik 
pakan. 
 
12. Degradasi In 
Vitro 
: Fraksi pakan yang didegradasi 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kandungan Nutrien Bahan Baku Silase 
Kandungan nutrien bahan baku silase tersaji dalam tabel 1. 
 














31,2 80,3 7,43 23,55 55,66 
Molases 64,12 85,66 6,22 0,25 52,33 
Bekatul 90,87 89,22 5,66 16,93 51,22 
Pollard 88,17 95,22 5,22 7,66 65,88 
Tepung 
Gaplek 
87,56 84,33 5,44 4,18 50,23 
Keterangan: Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi dan 
Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya tahun  
2020 
Tabel 1 menunjukkan bahwa bahan aditif yang digunakan 
memiliki kandungan nutrien yang baik. Selain itu, bahan 
bahan tersebut mudah didapat dan memiliki harga yang relatif 
murah sehingga mudah didapat oleh peternak. bahan aditif 
pertama yakni molases atau tetes tebu yang digunakan sudah 
sesuai dengan persyaratan mutu SNI 01-1679-1989 dengan 
yakni BK min 60%; BO Min 55%; dan Abu maks 5% (Badan 
Standardisasi Nasional, 1989). Bahan aditif selanjutnya 
bekatul yang digunakan sudah sesuai dengan persyaratan mutu 
SNI 3178:2013 dengan yakni BK min 87%; BO Min 75%; dan 
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Abu maks 5% (Badan Standardisasi Nasional, 2013). Bahan 
aditif ketiga yakni pollard yang digunakan sudah sesuai 
dengan persyaratan mutu SNI 2014 dengan yakni BK min 
87%; BO 82%; dan Abu maks 5% (Badan Standardisasi 
Nasional, 2014). Tepung gaplek yang digunakan sudah sesuai 
dengan persyaratan mutu SNI 01-2997-1996 dengan yakni BK 
min 88%; BO 82%; dan Abu maks 4% (Badan Standardisasi 
Nasional, 1996).  
Penambahan bahan aditif dengan kadar tertentu yang telah 
ditentukan saat proses pembuatan akan memengaruhi kadar 
BK dan BO silase tebon jagung itu sendiri. Kadar BO berubah 
akan membuat kadar WSC juga ikut berubah. Perubahan kadar 
WSC silase tebon jagung setelah diberi tambahan bahan aditif 
akan membuat kualitas silase yang telah diinkubasi selama 21 
hari akan meningkat karena BAL dalam proses ensilase 
mendapat lebih banyak WSC untuk menurunkan pH silase 
lebih cepat. Penurunan pH yang cepat akan membuat silase 
lebih awet karena inaktifnya bakteri patogen dan jamur dalam 
silo sehingga tidak terjadi proses pembusukan dan kandungan 
BK dan BO silase relatif  terjaga (Hertinger, Gresner and 
Südekum. 2019). 
Penambahan aditif dalam silase akan menambah biaya 
produksi pembuatan silase ini akan tetapi, kenaikan harga 
relatif tidak terlalu tinggi. Harga yang terlalu tinggi akan 
membuat peternak kesulitan membuat silase karena 60 - 70% 
biaya dalam peternakan ternak ruminansia berasal dari biaya 
pakan. Penelitian Irawan, Nugroho dan Utami (2013) 
menunjukkan bahwa biaya pakan menyumbang 87% dari 
biaya tidak tetap (Variable Cost) dan 17% dari total biaya 
peternakan sapi potong. Hal ini juga didukung oleh penelitian 
Happyna (2017) yang  menunjukkan bahwa biaya pakan 
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memiliki pengaruh yang nyata terhadap keuntungan petenak. 
Oleh sebab itu, meminimalisir biaya pakan sangat diperlukan 
untuk menambah keuntungan peternak. Harga permbuatan 
silase masing masing perlakuan tersaji dalam tabel 2.  
 








ML0 Rp. 1.000,00 - Rp. 1.000,00 
ML10 Rp. 1.000,00 Rp. 1.500,00 Rp. 2.500,00 
ML20 Rp. 1.000,00 Rp. 3.000,00 Rp. 4.000,00 
BL0 Rp. 1.000,00 - Rp. 1.000,00 
BL10 Rp. 1.000,00 Rp. 400,00 Rp. 1.400,00 
BL20 Rp. 1.000,00 Rp. 800,00 Rp. 1.800,00 
PL0 Rp. 1.000,00 - Rp. 1.000,00 
PL10 Rp. 1.000,00 Rp. 800,00 Rp. 1.800,00 
PL20 Rp. 1.000,00 Rp. 1.600,00 Rp. 2.600,00 
GL0 Rp. 1.000,00 - Rp. 1.000,00 
GL10 Rp. 1.000,00 Rp. 1.000,00 Rp. 2.000,00 
GL20 Rp. 1.000,00 Rp. 2.000,00 Rp. 3.000,00 
Keterangan: perhitungan harga silase setiap perlakuan terlampir 
pada lampiran 13. 
 
GL20 membutuhkan biaya sebesar Rp. 3.000,00 
perkilogram pakan untuk membuatnya. Meskipun jika 
dibandingkan dengan perlakuan lain harganya termasuk tinggi, 
namun itu sebanding dengan nilai kecernaan, produksi gas dan 
degradasinya yang merupakan tertinggi dibandingkan 
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perlakuan lain. Tabel 2 menyajian data bahwa semua aditif 
masih memiliki harga yang relatif murah untuk setiap 
perlakuan. Harga yang murah akan membuat silase dalam 
penelitian ini selain memiliki kelayakan teknis dari sisi 
nutriennya, juga memiliki kelayakan finansial dari sisi harga 
pembuatannya.  
4.2 Kecernaan In Vitro 
4.2.1  Kecernaan Bahan Kering (KcBK) Secara In Vitro 
Hasil pengukuran kecernaan in vitro bahan kering silase 
tebon jagung masing-masing perlakuan tersaji dalam tabel 3. 
Tabel  3. Rataan nilai kecernaan bahan kering silase tebon jagung 
Perlakuan 





























































Keterangan: Hasil Analisis Laboratorium Nutrisi dan Makanan 
Ternak Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya tahun 2020. 
a-b
 
superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) antar perlakuan. 
Tabel 3 menunjukkan bahwa KcBK bahan kering silase 
tertinggi dengan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) 
terdapat pada perlakuan perlakuan penambahan tepung gaplek 
20% yakni sebesar 72,03 ± 3,34 %. Tingginya nilai kecernaan 
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ini diasumsikan tepung gaplek memiliki SK yang rendah 
dengan TDN yang tinggi dibandingkan bahan aditif lain. 
Penelitian Caetano, de Olivera, Júnior, do Rêgo, de Carvalho 
and Rennó (2011) menunjukkan silase denagan kandungan SK 
yang rendah memiliki KcBK tertinggi dibandingkan bahan 
lain dengan SK yang lebih tinggi karena SK mengandung 
ADF (Acid Detergent Fibre) dan NDF  (Neutral Detergent 
Fibre) yang dapat meyulitkan bakteri rumen untuk 
mendegradasi pakan. Khota, Pholsen, Higgs and Cai (2018) 
mengemukan bahwa karakteristik kecernaan silase bergantung 
pada kondisi fisiknya terutama kadar SK dimana ADF dan 
NDF dalam SK yang lebih rendah dapat meningkatkan KcBK 
dan KcBO silase. 
KcBK pada perlakuan pemberian molases 20% yakni 
senilai 65,1 ± 1,05% memiliki perbedaan yang sangat nyata 
(P<0.01) dengan perlakuan penambahan tepung gaplek 10% 
dan perlakuan penambahan molases 20%. Nilai kecernaan 
yang tidak berbeda ini menunjukkan efektifitas keduanya 
realtif sama dan molases dapat djadikan substitusi tepung 
gaplek. Penelitian Santi dkk, (2012) menunjukkan bahwa 
penambahan tepung gaplek memiliki pengaruh tertinggi 
dibandingkan dengan penambahan molases dan bekatul karena 
perbedaan WSC yang dikandung masing-masing bahan 
berbeda. Penambahan molases dalam  pembuatan silase juga 
dapat meningkatkan nilai kecernaan bahan kering silase. 
Molases yang banyak mengandung gula dan sedikit 
mengandung SK sehingga akan meningkatkan KcBK silase. 
Penggunaan bekatul kurang disarankan karena memiliki 
nilai kecernaan terendah dengan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0.01) dibanding perlakuan lain dalam semua level. Bekatul 
yang memiliki kandungan serat kasar sebesar 16.93%, lebih 
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tinggi dibandng molases (0,25%), Pollard (7,66%) dan 
Tepung Gaplek (4,18%) diduga menjadi penyebab nilai 
kecernaan pada perlakuan ini terendah. Kandungan serat kasar 
awal yang lebih tinggi dari bahan aditif lain akan 
menyebabkan kadar ADF dan NDF yang lebih banyak dari 
perlakuan lain. Data ini sesuai dengan penelitian Fajri dkk. 
(2018) menunjukkan bahwa penambahan bekatul memiliki 
KcBK terendah jika dibandingkan  penambahan pollard dan 
kombinasi pollard dan bekatul.  
Berdasarkan pada tabel 3, penambahan bahan aditif 
sebanyak 10% dan 20% dari berat segar tebon jagung akan 
tetap meningkatkan kecernaan bahan kering silase tebon 
jagung dibanding dengan perlakuan kontrol (L0) yang mana 
L0 adalah silase tebon tanpa penambahan bahan aditif kecuali 
pada perlakuan penambahan bekatul. Peningkatan ini karena 
kandungan WSC dan SK bahan yang berbeda antar bahan 
















4.2.2  Kecernaan Bahan Organik (KcBO) Secara In Vitro 
Hasil pengukuran kecernaan in vitro bahan organik silase 
tebon jagung masing-masing perlakuan tersaji dalam tabel 4. 
Tabel  4. Rataan nilai kecernaan bahan organik silase tebon jagung. 
Perlakuan 
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superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) antar perlakuan. 
Tabel 4 menyajikan data bahwa nilai kecernaan bahan 
organik tertinggi dengan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) terdapat pada perlakuan perlakuan penambahan 
tepung gaplek 20% yakni 76,04 ± 2,86%. Nilai kecernaan 
bahan organik yang tinggi ini diasumsikan karena tepung 
gaplek memiliki SK yang lebih rendah dibadingkan dengan 
bahan aditif lain. SK yang  lebih rendah menyebabkan kadar 
ADF dan NDF silase yang juga lebih rendah. ADF dan NDF 
yang lebih rendah akan menyebabkan bakteri rumen lebih 
mudah mendegradasi silase. penelitian Khota, et. al (2018) 
Menunjukkan bahwa silase dengan ADF dan NDF yang lebih 
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rendah memiliki KcBO yang lebih tinggi karena kecernaan 
sangat bergantung pada kondisi fisik silase terutama kadar 
SKnya, rendahnya ADF dan NDF silase menghasilkan 
peningkatan KcBK dan KcBO silase.  
Penambahan molases memiliki nilai kecernaan bahan 
organik tertinggi kedua setelah tepung gaplek yakni sebesar 
53,17 ± 1,77% pada penambahan bekatul sebanyak 10% dan 
66,17 ± 1,0% pada penambahan molases sebanyak 20% dari 
berat segar tebon jagung dengan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0.01). hal ini sesuai dengan penelitian Santi dkk, (2012) 
menunjukkan bahwa penambahan tepung gaplek memiliki 
pengaruh tertinggi dibandingkan dengan penambahan molases 
dan bekatul karena perbedaan SK yang dikandung masing-
masing bahan berbeda.  
Nilai kecernaan bahan organik terendah terdapat pada 
perlakuan pnambahan bekatul yakni 63,74 ± 2,49% pada 
penambahan molases sebanyak 10% dan 53,59 ± 1,87 pada 
penambahan bekatul sebanyak 20% dari berat segar tebon 
jagung. Penambahan bekatul meminiliki KcBO lebih rendah 
dari semua perlakuan lain dalam semua level meskipun secara 
statistik tidak berbeda. Kadar serat kasar yang tinggi pada 
bekatul menjadi penyebab turunnya kecernaan bahan kering 
silase tebon jagung. Kadar serat bekatul diketahui tertinggi 
dibanding bahan aditif lain yakni sebesar 16.93%, lebih tinggi 
dibandng molases (0,25%), Pollard (7,66%) dan Tepung 
Gaplek (4,18%). Karena kadar ADF dan NDF dalam SK 
menyebabkan degradasi dan kecernaan rendah. 
Berdasarkan pada tabel 4, penambahan bahan aditif 
sebanayk 10% dan 20% dari berat segar tebon jagung akan 
tetap meningkatkan kecernaan bahan organik silase tebon 
jagung dibanding dengan perlakuan kontrol (L0) yang mana 
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L0 adalah silase tebon tanpa penambahan bahan aditif (0%) 
kecuali pada perlakuan penambahan bekatul. 
4.3 Produksi Gas Total 
4.3.1  Tren Produksi Gas 
Grafik produksi gas total silase tebon jagung masing-
masing perlakuan tersaji dalam gambar 11. 
Gambar  11. Grafik Produksi Gas Silase Tebon Jagung 
Grafik menunjukkan bahwa produksi gas pada semua 
perlakuan meningkat pesat saat interval waktu pengamatan 
antara 16 dan 24 jam. Data ini sesuai dengan penelitian 
Karabulut, et. al (2007) dimana data produksi gas meningkat 
hampir dua kali lipat saat interval waktu pengamatan 12 dan 
24 jam. Kenaikan yang pesat ini diasumsikan karena mikroba 
rumen perlu beradaptasi dengan pakan yang baru sehingga 
perlu waktu untuk menghasilkan produksi gas yang efektif. 
Fermentasi pakan dalam rumen selain menghasilkan 
Volatile Fatty Acid (VFA) juga mnghasilkan gas – gas seperti 
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(Fajri, dkk. 2018). Gas – gas tersebut dihasilkan dari 
fermentasi bahan organik yang terkandung dalam pakan yang 
dikonsumsi olh ternak. Tinggi rendahnya volume gas yang 
dihasilkan bergantung pada kandungan nutrisi dari pakan 
tersebut. Semakin tinggi kadar karbohidrat yang terkandung 
pakan tersebut maka semakin tinggi pula gas yang dihasilkan 
fermentasi pakan tersebut dalam rumen. Selain itu, kandungan 
tanin dalam pakan akan menghambat kinerja enzim dan 
mikroba rumen sehingga akan menurunkan produksi gas total 
(Makkar, et. al.. 1995).  
4.3.2  Produksi Gas Total 
Hasil pengukuran produksi gas total silase tebon jagung 
masing-masing perlakuan tersaji dalam tabel 5. 
Tabel  5. Rataan produksi gas total silase tebon jagung. 
Perlakuan 
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superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) antar perlakuan. 
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Mengacu pada tabel 5, produksi gas terbaik dihasilkan oleh 
perlakuan penambahan tepung gaplek 20% dimana total gas 
yang dihasilan sejumlah 135 ml. produksi gas yang dihasilkan 
dari perlakuan penambahan tepung gaplek 20% sangat berbeda 
nyata (P<0.01) dengan perlakuan lain. Tingginya gas yang 
dihasilkan oleh perlakuan penambahan tepung gaplek 20% 
menandakan bahwa silase dengan penambahan tepung gaplek 
20% memiliki laju degradasi tertinggi dibanding perlakuan 
lainnya. Sehingga meningkatkan jumlah bahan kering yang 
didegradasi oleh mikroba rumen yang juga berarti energi yang 
disuplai dari pakan tersebut lebih tinggi dibandingkan 
penambahan bahan lainnya.  
Produksi gas yang tinggi pada perlakuan penambahan 
tepung gaplek 20% disebabkan karena degradasi bahan kering 
silase dengan perlakuan penambahan tepung gaplek 20% 
tertinggi diantara perlakuan lain yakni 65,21 ± 2,97%. 
Tingginya nilai degradasi mengakibatkan lebih banyak bahan 
organik yang terdegradasi sehingga produksi gas lebih tinggi. 
Penelitian Makkar et. al. (1995) menunjukkan bahwa nilai laju 
degradasi yang tinggi juga menyebabkan nilai produksi gas 
total juga tinggi. 
Fermentasi pakan dalam rumen selain menghasilkan 
Volatile Fatty Acid (VFA) juga mnghasilkan gas – gas seperti 
CO2, CH4, NO2, dan NO (Perry, et.al. 2003), N2 dan 3,5% O2. 
(Fajri, dkk. 2018). Gas – gas tersebut dihasilkan dari 
fermentasi BO pakan yang dikonsumsi oleh ternak. Tinggi 
rendahnya volume gas yang dihasilkan bergantung pada laju 
degradasi dari pakan tersebut dalam rumen. Semakin laju 
degradasi pakan dalam rumen, tersebut maka semakin tinggi 
pula gas yang dihasilkan fermentasi pakan tersebut. 
Kandungan serat kasar dan zat antinutrisi dalam pakan akan 
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sangat berpengaruh dalam degradasi pakan yang pada 
akhirnya akan mempengaruhi total produksi gas seperti 
kandungan tanin dalam pakan akan menghambat kinerja enzim 
dan mikroba rumen sehingga akan menurunkan produksi gas 
total (Makkar, et. al.. 1995). 
Penambahan pollard pada pembuatan silase tebon jagung 
juga meningkatkan produksi gas sangat berbeda nyata 
(P<0.01) dibandingkan dengan penambahan bekatul dan 
molases meskipun tidak sebanyak penambahan tepung gaplek. 
Pollard memberikan pengaruh tertinggi saat pollard diberikan 
sebanyak 10%. Perlakuan pollard 10% memiliki nilai produksi 
gas total sebanyak 110,67 ± 9,75 ml, lebih tinggi dibanding 
perlakuan pollard 20% memiliki nilai produksi gas total yakni 
sebanyak 108,0 ± 3,61 ml dan L0 yakni sebesar 94,5 ± 12,55 
ml dengan penambahan 0% ataupun 20% pollard yang 
membuktikan bahwa pollard juga meningkatkan nilai energi 
dan WSC silase. namun, Fajri, dkk. (2018) mengemukakan 
bahwa penambahan pollard dan bekatul meningkatkan lebih 
tinggi dibandingkan dengan penambahan pollard saja atau 
bekatul saja. 
Berdasarkan  tabel 5, penambahan molases memiliki 
produksi gas terendah dengan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0.01) dibanding dengan perlakuan lain dalam berbagai 
level, yang juga berarti silase dengan tambahan  molases 
memiliki laju degradasi yang rendah. Hal ini diasumsikan 
karena molases memiliki kandungan BK yang rendah yakni 
sebesar 64,12%, terendah dibandingkan dengan bekatul 
(90,87%), pollard (88,17%) dan tepung gaplek (87,56%). 
Rendahnya kadar BK ini diasumsikan menjadi penyebab 
rendahnya produksi gas silase yang ditambah molases karena 
bakteri kekurangan bahan untuk difermentasi. Namun, 
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penelitian Sariçiçek, et al. (2009) menunjukkan bahwa 
penambahan molases memberikan produksi gas yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan bahan aditif lain seperti pollard 
dan bekatul. 
4.4 Degradasi In Vitro 
4.4.1  Degradasi Bahan Kering (DBK) Secara In Vitro 
Hasil pengukuran degradasi in vitro bahan kering silase 
tebon jagung masing-masing perlakuan tersaji dalam tabel 6.  
Tabel  6. Rataan nilai degradasi bahan kering silase tebon jagung. 
Perlakuan 
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superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) antar perlakuan. 
Tabel 6 menunjukkan bahwa degradasi bahan kering silase 
tertinggi dan secara statistik berbeda sanat nyata (P<0,01) 
terdapat pada perlakuan perlakuan penambahan tepung gaplek 
20% yakni sebesar 65,21 ± 2,97 %. Tingginya nilai degradasi 
ini diasumsikan karena rendahnya kadar SK pada tepung 
gaplek yang menyebabkan kadar SK pada perlakuan juga 
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relatif lebih rendah dan pada saat yang bersamaan, WSC pada 
tepung gaplek juga tinggi sehingga menyebabkan mikroba 
rumen mudah mencerna silase. penelitian Sha Du, Ming Xu 
dan Junhu Yao (2016) menunjukkan bahwa bahan yang 
mengandung SK lebih tinggi memiliki fraksi yang larut, 
potensial degradasi dan laju degradasi lebih rendah 
dibandingkan bahan yang mengandung SK lebih sedikit serta 
fraksi tidak larut dibandingkan dengan bahan yang 
mengandung SK lebih sedikit.  
Degradasi  pada perlakuan penambahan molases 10% yakni 
senilai 61,98 ± 3,16% dan tidak berbeda secara statistik 
dengan perlakuan penambahan molases 20% yakni senilai 
60,31 ± 0,96%. Nilai kecernaan yang tidak berbeda ini 
menunjukkan efektifitas keduanya realtif sama. Penambahan  
molases dalam  pembuatan silase juga dapat meningkatkan 
nilai degradasi bahan kering silase karena molases yang 
banyak mengandung gula akan mempermudah BAL tumbuh 
dan memproduksi asam laktat yang akan menurunkan pH 
silase.  
Penggunaan bekatul kurang disarankan karena memiliki 
nilai degradasi terendah dibanding perlakuan lain dalam semua 
level yakni sebesar 54,20 ± 1,81% untuk penambahan 10% 
bekatul dan 54,85 ± 2,72 untuk penambahan 20% bekatul. 
Penambahan 0% bekatul menunjukkan kecernaan bahan 
kering tertinggi dengan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) 
dibanding penambahan 10% dan 20% bekatul. Bekatul yang 
memiliki kandungan serat kasar sebesar 16.93%, lebih tinggi 
dibandng molases (0,25%), Pollard (7,66%) dan Tepung 
Gaplek (4,18%). Kadar SK yang tinggi pada bekatul diduga 
menjadi penyebab nilai kecernaan pada perlakuan ini terendah. 
Kadar SK yang tinggi dalam bekatul menyebabkan kadar SK 
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dalam silase dengan penambahan bekatul relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan penambahan bahan lain sehingga akan 
menurukan DBK 
Berdasarkan pada tabel 6, penambahan bahan aditif 
sebanayk 10% dan 20% dari berat segar tebon jagung akan 
tetap meningkatkan DBK silase tebon jagung dibanding 
dengan perlakuan kontrol (L0) yang mana L0 adalah silase 
tebon tanpa penambahan bahan aditif kecuali pada perlakuan 
penambahan bekatul. Kenaikan nilai DBK silase ini 
membuktikan bahwa penambahan aditif akan meningkatkan 
kadar WSC silase sehingga BAL akan semakin mudah 
menurunkan pH silase. 
4.4.2  Degradasi Bahan Organik (DBO) Secara In Vitro 
Hasil pengukuran degradasi in vitro bahan organik silase 
tebon jagung masing-masing perlakuan tersaji dalam tabel 7. 
Tabel  7. Rataan nilai degradasi bahan organik silase tebon jagung. 
Perlakuan 
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Tabel 7 menunjukkan degradasi bahan organik tertinggi 
dan secara statistik berbeda terdapat pada perlakuan perlakuan 
penambahan tepung gaplek 20% yakni 68,11 ± 2,18%. Nilai 
DBO yang tinggi ini diasumsikan karena SK dalam silase 
dengan penambahan tepung gaplek 20%  relatif rendah. Lignin 
dalam SK adalah komponen serat yang menghambat degradasi 
silase dalam rumen sehingga  kadar SK yang tinggi dalam 
silase meningkatkan kadar lignin dalam silase yang juga akan 
menurunkan nilai degradasi. Reffenato, Fievisohn, Cotanch, 
Grant, Chase, and Van Amburgh (2017) mengemukakan 
bahwa lignin dan ikatan lignin dengan ADF dan NDF dalam 
bahan pakan menurukan degradasi bahan pakan oleh mikroba 
rumen. 
Penggunaan pollard sebanyak 10% dari berat segar tebon 
jagung memiliki degradasi bahan orghanik tertinggi kedua 
setelah tepung gaplek yakni sebesar 62.03 ± 3,20%, tidak 
berbeda secara statistik dengan penambahan 10% tepung 
gaplek yang memiliki degradasi sebasar 61.10 ± 3,08. Pollard 
memberikan pengaruh tertinggi saat pollard diberikan 
sebanyak 10%. Perlakuan pollard 10% memiliki nilai 
degradasi bahan organik sebanyak 62.03 ± 3,20%. Tertinggi 
dan berbeda sangat nyata (P<0,01) dibanding perlakuan 
pollard 20% memiliki nilai DBO yakni sebanyak 56,57 ± 
2,87% dan PL0 yakni sebesar 46,88 ± 3,53%. Pada perlakuan 
penambahan pollard 20% dari berat segar tebon jagung 
menunjukkan adanya penurunan dibanding dengan 
penambahan pollard 10% dari berat segar tebon jagung yakni 
sebedar 56,57 ± 2,87%. Hal ini menunjukkan bahwa 
penggunaan efektif pollard dalam pembuaatan silase berkisar 
di angka 10% dari berat segar tebon jagung. Namun, penelitian 
Fajri, dkk (2018) menunjukkan bahwa DBO tertinggi didapat 
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pada perlakuan silase dengan penambahan pollard 10% dan 
bekatul 10%. Perlakuan tersebut lebh tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan penambahan pollard 10% saja. 
Nilai DBO terendah terdapat pada perlakuan pnambahan 
bekatul sebanyak 20% dari berat segar tebon jagung yakni 
54,82 ± 0,55%. Hal ini karena kandungan serat kasar bekatul 
sebesar 16.93%, lebih tinggi dibandng molases (0,25%), 
Pollard (7,66%) dan Tepung Gaplek (4,18%). Kadar SK 
dalam bekatul yang lebih tinggi juga mengakibatkan kadar 
lignin dalam silase dengan penambahan bekatul lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lain karena lignin merupakan salah 
satu komponen serat dan merupakan bahan yang sulit 
didegradasi mikroba rumen. 
Berdasarkan pada tabel 7, penambahan bahan aditif 
sebanyak 10% dan 20% dari berat segar tebon jagung akan 
tetap meningkatkan degradasi bahan organik silase tebon 
jagung dibanding dengan perlakuan kontrol (L0) kecuali pada 
perlakuan penambahan bekatul yang mana L0 adalah silase 
tebon tanpa penambahan bahan aditif. Data ini menunjukkan 
bahwa pemberian aditif akan meningkatkan WSC silase. 
Namun, khusus pada pelakuan bekatul, penambahan bahan 
aditif berupa bekatul selain dapat menaikkan WSC silase, juga 
dapat menaikkan kadar SK silase sehingga silase lebih sulit 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
5.1.1   Penambahan bahan aditif baik dalam Molases, 
Bekatul, Pollard, dan Tepung Gaplek memberikan 
pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 
produksi gas total, kecernaan dan degradasi pakan 
secara in vitro. 
5.1.2  Penambahan aditif berupa Tepung Gaplek sebanyak 
20% memberikan pengharuh tertinggi dibanding 
penambahan bahan aditif baik dalam Molases, Bekatul 
dan  Pollard dalam semua level penambahan. 
5.1.3  Penggunaan bekatul kurang disarankan karena akan 
menurunkan KcBK, KcBO, produksi gas, DBK dan 
DBO silase tebon jagung. 
5.2 Saran 
Penelitian menyarankan penambahan Tepung Gaplek 
sebanyak 20% pada proses pebuatan silase tebon jagung 
untuk mendapat kecernaan, produksi gas total dan 
degradasi tertinggi. Penambahan bekatul sebaiknya 
dihindari karena tidak memberikan menaikkan nilai 
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Lampiran  1. Prosedur analisis BK menurut AOAC. (1990) 
Prosedur :  
1. Cawan porselin dimasukkan ke dalam oven dan pada 
suhu 105˚C selama 1 jam kemudian didinginkan ke 
dalam eksikator selama 1jam dan ditimbang (A g).  
2. Sampel sebanyak ± 3g sampel dimasukkan ke dalam 
cawan porselin dan ditimbang bersama-sama (B g).  
3. Kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105˚C 
selama 4 jam dan setelah kering didinginkan dalam 
eksikator selama 1 jam dan ditimbang kembali (C g). 
Hasil pengamatan dihitung berdasarkan rumus berikut: 
        ( )  
   
   
      
 
Keterangan:  A = Berat cawan kosong (g)  
B = Berat cawan + sampel sebelum dioven (g)  




Lampiran  2. Prosedur analisis abu menurut AOAC. (1990) 
Prosedur :  
1. Sampel dari analisis bahan kering dimasukkan ke 
dalam tanur selama 4 jam pada suhu 550-600ºC.  
2. Tanur dimatikan dan dibiarkan agak dingin kemudian 
tanur dibuka lalu sampel diambil dan dimasukkan ke 
dalam eksikator selama 30 menit, kemudian ditimbang 
(C g)Hasil pengamatan dihitung berdasarkan rumus 
berikut: 
        ( )  
   
   
      
 
Kadar BO didapat dengan rumus :  
Kadar BO (%) = 100% BK – kadar abu 
 
Keterangan:  A = Berat cawan kosong (g)  
B = Berat cawan + sampel sebelum dioven (g)  






Lampiran  3. Prosedur pembuatan silase 
Adapun cara pembuatan silase tebon jagung adalah sebagai 
berikut : 
1. Tebon jagung segar dipotong-potong dengan 
ukuran 3-5 cm menggunakan chopper. 
2. Tebon jagung yang telah dipotong selanjutnya 
dilayukan hingga kadar air berkisar antara 60-70% 
jika dipegang sedikit kering (sekitar 24 jam). 
3. Tebon jagung ditimbang sebanyak 2 kg dan 
ditambahkan bahan aditif sesuai perlakuan dan 
dicampur hingga rata. 
4. Dimasukkan setiap perlakuan ke dalam toples, 
padatkan tebon jagung tersebut dan ditutup rapat 
lalu lapisi dengan 2 lapis plastik wrap lagi supaya 
dalam keadaan anaerob. 
5. Leher stoples diberi karet gelang dan diberi isolasi 
agar benar – benar anaerob. 
6. Disimpan selama 21 hari dengan kisaran suhu 26-
28°C. 
7. Dilanjutkan dengan Penentuan Produksi Gas, 




Lampiran  4. Prosedur Pengambilan Cairan Rumen menurut 
Hartutik (2012). 
Prosedur :  




2. Isi termos dengan air hangat bersuhu 50 – 70 oC 
hingga penuh. 




4. Buang seluruh isi termos, masukkan digesta yang 
diambil dari beberapa bagian rumen dari sapi yang 
baru saja disembelih sesegera mungkin.  
5. Tutup termos rapat rapat. 
6. Cairan rumen segera dibawa ke laboratorium. 
7. Sebelum dipakai, cairan rumen dimasukkan ke labu 




Lampiran  5. Prosedur Pengukuran Kecernaan Secara In Vitro. 
(Tilley and Terry (1963). 
Prosedur :  
1. Sampel disapkan dengan cara mmembuat sampel 
dalam kondisi kering udara dan telah digiling halus.  
2. Sampel yang telah diketahui BK dan BOnya 
ditimbang sebanyak 0.5 gram . Sampel dimasukkan ke 
tabung fermentor sesuai kode tabung fermentor, lalu 
dipanaskan dalam waterbath pada suhu 38-39
o
C 
selama 1 jam. 
3. Tabung fermentor ditutup dengan bunsen valve sambil 




4. Disiapkan larutan buffer, yang terdiri dari 45,6g 
Na2HPO4 . 12H2O, 49g NaHCO3, 2,35g NaCl, dan 
2,85g KCl yang dilarutkan dalam 1 liter Aquadest. 
Dibuat larutan lain yakni 6% MgCl2 dan 4% CalCl. 
Disampur hingga homogen lalu pH dibuat menjadi 6,9 
lalu aliri gas CO2  selama 20 menit. 
5. Cairan rumen dialiri gas CO2, lalu dicampur dengan 
larutan buffer  ke dalam labu erlemeyer berpengaduk 
sambil dialiri gas CO2. 
6. 50 ml cairan rumen dan larutan buffer diambil lalu 
dimasukkan ke dalam tabung fermentor yang sudah 
berisi sampel (pastikan tidak ada partikel yang 
tertinggal). 
7. Blangko dibuat dengan cara membuat ulang cairan 
rumen dan larutan buffer tetapi dengan tanpa 
penambahan sampel. 
8. Tabung fermentor diinkubasi selama 48 jam dan 
digoyang 4 jam sekali. 
75 
 
9. Setelah 48 jam, aktivitas mikroba dihentikan dengan 
cara menambahkan 5 ml Na2CO3 10% atau direndam 
dengan air es. 
10. Sampel disentrifugasi 2500 rpm selama 15 menit. 
11. Supernatan disaring dengan kain nilon dan pompa 
vakum. 
12. Partikel yang menempel pada kain nilon dialirkan ke 
tabung fermentor lain dengan bantuan HCl-Pepsin. 
Larutan HCl-Pepsin dibuat dengan cara mencampur 
2g pepsin 1:10.000 dan 1l HCl 0.1M. 
13. Tabung fermentor yang berisi sampel dan HCl-Pepsin 
dimasukkan ke waterbath tanpa gas CO2 dengan suhu 
39
o
C tanpa bunsen valve dan diinkubasi 48 jam 
(selama masa inkubasi sampel digoyang dua kali 
sehari). 
14. Sampel disentrifugasi 2500 rpm selama 15 meit lalu 
sampel yang tersisa disaring dengan kain nilon dan 
pompa vakum.  
15. Cawan porselen dipanaskan 550 oC selama 90 menit 
lalu ditimbang (Berat A) lalu cawan dimasukkan ke 
dalam eksikator. 
16. Sampel dimasukkan ke cawan porselen. 
17. Cawan porselen + residu sampel dioven 105 oC selama 
24 jam, dimasukkan eksikator lalu ditimbang (Berat 
B). 
18. Cawan porselen + residu sampel ditanur 550 oC 
selama 24 jam, dimasukkan eksikator lalu ditimbang 
(Berat C). 




    
 
         ((               )          )
       
        
 
    
 
         ((               )          )
       
        
Keterangan :  
Berat A  = Berat cawan porselen (g) 
Berat B  = Berat cawan porselen + berat residu BK (g) 





Lampiran  6. Prosedur pengukuran Produksi Gas Total. 
(Makkar et. al (1995)  
Prosedur :  
1. Tabung erlenmeyer dan magnetic stirer disiapkan di 
atas heater dengan suhu 39
o
C. 
2. Disiapkan beberapa larutan penting seperti larutan 
buffer yang dibuat dengan cara mencampur 35g 
NaHCO3 dan 4g NH4HCO3 ke dalam 1l Aquadest, 
larutan mineral makro yang dibuat dengan cara 
mencampur 5,7g Na2PO4, 6,2g KH2PO4, 0,6g MgSO4 . 
7H2O ke dalam 1l aquadest, larutan mineral mikro 
yang dibuat dengan cara mencampur 13,2g CaCl2 . 
2H2O, 10g MnCl2 . 4H2O, 1g CoCl2 . 6H2O, 0,8g 
FeCl2 . 6H2O dan 100ml Aquadest, larutan reduktase 
segar dengan cara mencampur 1 ml NaOH 1N dan 
285mg Na2S ke dalam 47,5 Aquadest dan larutan 
resazurin yang dibuat dengan cara mencampur 100mg 
resazeurin ke dalam 100 ml aquadest.  
3. 474 ml Aquadest, 237 ml larutan buffer,  237 ml 
larutan mineral makro, 0,12 ml larutan mineral mikro, 
1,22 ml larutam resazurin ke dalam tabung. 
4. Gas CO2 dilalirkan hingga larutan berwarna bening. 
5. Masukkan cairan rumen dengan perbandingan 1 : 2 
dari larutan buffer. 
6. Tambahkan CO2 selama 15 menit lalu masukkan ke 
syringe. 
7. Sampel yang sudah kering udara digiling hingga 
berdiameter 1 mm. 




9. Dimasukkan cairan rumen dan larutan buffer ke dalam 
tabung sebanyak 30 ml. 
10. Udara dikeluarkan dari syringe, klip ditutup dan 
dimasukkan ke waterbath dengan suhu 39
o
C. 
11. Dibuat sampel standar dengan cara  sama tetapi 
dengan sampel standar. 
12. Blangko dibuat tanpa sampel sebanyak 3 buah, 
masing-masing pada awal, tengah dan akhir. 
13. Diamati skala pada masing2 syringe (syringe sampel, 
syringe sampel standar, syringe blangko) pada jam 0, 
2, 4, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72 dan 96 jam. 
14. Volume gas dihitung dengan rumus:  
 
Vt = (Vt  Sampel – V0 Sampel) – (Vt Blangko - V0 
Blangko) 
Vtkoreksi 
          
                               
  
Keterangan :  
V0 : Volume Awal 




Lampiran  7. Prosedur Pengukuran Degradasi Secara In Vitro  
(Makkar et. al (1995) . 
Prosedur :  
1. Syringe dari analisa produksi gas total dimasukkan ke 
dalam air es untuk menghentikan aktivitas mikroba.  
2. Isi syringe dimasukkan ke dalam tabung fermentor. 
3. Sampel disentrifugasi 2500 rpm selama 15 menit. 
4. Supernatan disaring dengan kain nilon dan pompa 
vakum. 
5. Partikel yang menempel pada kain nilon dialirkan ke 
cawan porselen dengan bantuan aquadest 
6. Cawan porselen dipanaskan 550 oC selama 90 menit 
lalu ditimbang (Berat A) lalu cawan dimasukkan ke 
dalam eksikator. 
7. Sampel dimasukkan ke cawan porselen. 
8. Cawan porselen + residu sampel dioven 105 oC selama 
24 jam, dimasukkan eksikator lalu ditimbang (Berat 
B). 
9. Cawan porselen + residu sampel ditanur 550 oC 
selama 24 jam, dimasukkan eksikator lalu ditimbang 
(Berat C). 
Degradasi dihitung dengan rumus : 
 
   
 
         ((               )          )
       




   
 
         ((               )          )
       
        
 
Keterangan :  
Berat A  = Berat cawan porselen (g) 
Berat B  = Berat cawan porselen + berat residu BK (g) 





Lampiran  8. Perhitungan Statistik Produksi Gas Total 
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1. Faktor Koreksi 
FK =
(      ) 
     
   
FK =
       
     
   
FK = 390104,34 
 
2. JK Total 
JK Total = (P  
 + P  
 +  .......+ G   
 ) – FK 
JK Total = (   +       + .......+       ) – FK 
JK Total = (398562,25)-390104,34 
JK Total = 8457,9 
 
3. JK Blok = 
   
     
     
 
   
 – FK 
JK Blok = 
                      
   
 - 390104,34 






4. JK Bahan  
JK Bahan  = 
(                   )
   
– FK 
JK Bahan  =  392031,42 -390104,34 
JK Bahan = 1927,08 
 
5. JK Molases 
JK Molases =  
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Molases =  
                 
 
 – 
      
   
 
JK Molases = 10,05 
 
6. JK Bekatul = 
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Bekatul = 
                   
 
 – 
    
   
 
JK Bekatul = 329,17 
 
7. JK Pollard  = 
   
      
      
 
        
 - 
(            )
 
                  
 
JK Pollard = 
                 
 
 – 
      
   
 
JK Pollard = 450,72 
 
8. JK Gaplek = 
   
      
      
 
       
 - 
(             )
 
                  
 
JK Gaplek = 
                 
 
 – 
       
   
 
JK Gaplek = 2741,06 
 
9. JK Level = JK Molases + JK Bekatul + JK Pollard + 
JK Gaplek 
JK Level = 10,05 + 329,17 + 450,72 + 2741,06 




10. JK Galat = JK Total – JK Blok – JK Bahan – JK Level 
JK Galat = 8457,9 – 1788,76 – 1927,08 – 3531 
JK Galat = 1211,08 
 
11. KT Blok = 
      
  
 
KT Blok =  
       
 
 
KT Blok = 894,39 
 
12. KT Bahan = 
       
  
 
KT Bahan =  
       
 
 
KT Bahan = 624,36 
 
13. KT Level = 
        
  
 
KT Level =  
    
 
 
KT Level = 441,38 
 
14. KT Galat = 
        
  
 
KT Gakat =  
       
  
 
KT Galat = 55,05 
 
15. F Hitung Blok 
F Hitung Blok = 
      
        
 
F Hitung Blok = 
      
     
 






16. F Hitung Bahan 
F Hitung Bahan= 
       
        
 
F Hitung Bahan = 
      
       
 
F Hitung Bahan = 1,45 
17. F Hitung Level 
F Hitung Level = 
        
        
 
F Hitung Level = 
       
     
 
F Hitung Level = 8,02 





Blok 2 1788.764 894.3819 16.24713 3.44 3.72 
Bahan 3 1927.076 642.3588 1.455358 3.05 4.82 
Level 8 3531 441.375 8.017913 2.4 3.45 
Galat 22 1211.069 55.04861 
   
Kesimpulan 
Perbedaan Bahan Aditif tidak memberikan pengaruh terhadap 
produksi gas silase tebon jagung (P>0,05). Akan tetapi, 
perbedaan level bahan aditif memberikan pengaruh yang 
sangat nyata(P<0,01). 
 
Untuk mengetahui sejauh apa perbedaan yang terjadi, 
dilakukan Uji Jarak Bebas Duncan. 
SE = √




     
 
 




T 1% (db 22) = 2.82 
T 1% = SE * T 1% (db 22) 
T 1% = 4.28 * 2.82 





























Perlakuan rataan Notasi 
Molases 
ML0 99.5 a 
ML10 97.66667 a 
ML20 97 a 
Bekatul 
BL0 103.8333 a 
BL10 100.5 a 
BL20 89.66667 a 
Pollard 
PL10 110.6667 a 
PL20 108 a 
PL0 94.5 b 
Gaplek 
GL20 135 a 
GL10 120 b 
GL0 92.83333 c 
 
Bahan 
Perlakuan Rataan Notasi 
0% 
BL0 103.8333333 a 
ML0 99.5 a 
PL0 94.5 a 
GL0 92.83333333 a 
10% 
GL10 120 a 
PL10 110.6666667 a 
BL10 100.5 b 
ML10 97.66666667 b 
20% 
GL20 135 a 
PL20 108 b 
ML20 97 bc 






GL20 135.00 a 
GL10 120.00 b 
PL10 110.67 bc 
PL20 108.00 bc 
BL0 103.83 cd 
BL10 100.50 cd 
ML0 99.50 cd 
ML10 97.67 cd 
ML20 97.00 cd 
PL0 94.50 d 
GL0 92.83 d 




Lampiran  9. Perhitungan Statistik Kecernaan Bahan Kering 
(KcBK) 





















































































































































































































































































        
 
1. Faktor Koreksi 
FK =
(      ) 
     
   
FK =
        
     
   
FK = 127472,23 
 
2. JK Total 
JK Total = (P  
 + P  
 +  .......+ G   
 ) – FK 
JK Total = (     +       + .......+       ) – FK 
JK Total = (128952,49)-127472,23 
JK Total = 1480,26 
 
3. JK Blok = 
   
     
     
 
   
 – FK 
JK Blok = 
                         
   
 -127472,23 
JK Blok = 48,95 
4. JK Bahan  
JK Bahan  = 
(                   )
   
–  - FK 
JK Bahan  =  127899,14 -127472,23 
90 
 
JK Bahan = 426,92 
 
5. JK Molases 
JK Molases =  
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Molases =  
                      
 
 – 
      
   
 
JK Molases = 138,72 
 
6. JK Bekatul = 
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Bekatul = 
                       
 
 – 
      
   
 
JK Bekatul = 149,92 
 
7. JK Pollard  = 
   
      
      
 
        
 - 
(            )
 
                  
 
JK Pollard = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Pollard = 60,95 
 
8. JK Gaplek = 
   
      
      
 
       
 - 
(             )
 
                  
 
JK Gaplek = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Gaplek = 570,04 
 
9. JK Level = JK Molases + JK Bekatul + JK Pollard + 
JK Gaplek 
JK Level = 138,72 + 149,92 + 60,95 + 570,04 
JK Level = 919,62 
 
10. JK Galat = JK Total – JK Blok – JK Bahan – JK Level 
JK Galat = 1480,26 – 48,95 – 426,92 – 919,62 




11. KT Blok = 
      
  
 
KT Blok =  
     
 
 
KT Blok = 24,48 
 
12. KT Bahan = 
       
  
 
KT Bahan =  
      
 
 
KT Bahan = 142,3 
 
13. KT Level = 
        
  
 
KT Level =  
      
 
 
KT Level = 114,95 
 
14. KT Galat = 
        
  
 
KT Gakat =  
     
  
 
KT Galat = 3,85 
 
15. F Hitung Blok 
F Hitung Blok = 
      
        
 
F Hitung Blok = 
     
    
 
F Hitung Blok = 6,35 
 
16. F Hitung Bahan 
F Hitung Bahan= 
       
        
 
F Hitung Bahan = 
     
      
 
F Hitung Bahan = 1,24 
17. F Hitung Level 
92 
 
F Hitung Level = 
        
        
 
F Hitung Level = 
      
    
 
F Hitung Level = 29,83 
 





Blok 2 48.94591 24.47295 6.350978 3.44 3.72 
Bahan 3 426.9139 142.3046 1.237935 3.05 4.82 
Level 8 919.6256 114.9532 29.83152 2.4 3.45 
Galat 22 84.78 3.853415 
   
Kesimpulan 
Perbedaan Bahan Aditif tidak memberikan pengaruh terhadap 
Kecernaan Bahan Kering silase tebon jagung (P>0,05). Akan 
tetapi, perbedaan level penambahan bahan aditif memberikan 
pengaruh yang sangat nyata(P<0,01). 
 
Untuk mengetahui sejauh apa perbedaan yang terjadi, 
dilakukan Uji Jarak Bebas Duncan. 
SE = √




    
 
 
SE = 1,133 
 
T 1% (db 22) = 2.82 
T 1% = SE * T 1% (db 22) 
T 1% = 1,133 * 2.82 




































Perlakuan Rataan Notasi 
Molases 
M20 65.09716 a 
M10 62.70141 a 
M0 55.83384 b 
Bekatul 
B0 59.74836 a 
B20 51.18918 b 
B10 50.99451 b 
Pollard 
P20 62.65883 a 
P10 59.82 ab 
P0 56.29676 b 
Gaplek 
G20 72.02697 a 
G10 64.94164 b 
G0 52.75638 c 
 
Bahan 
Perlakuan Rataan Notasi 
0% 
B0 59.7483603 a 
P0 56.29675683 a 
M0 55.83384133 b 
G0 52.75638478 b 
10% 
G10 64.94164333 a 
M10 62.70140944 ab 
P10 59.8199995 b 
B10 50.99451255 c 
20% 
G20 72.02697153 a 
M20 65.09716497 b 
P20 62.6588283 b 


















Perlakuan rataan Notasi 
GL20 72.02697 a 
ML20 65.09716 b 
GL10 64.94164 b 
ML10 62.70141 bc 
PL20 62.65883 bc 
PL10 59.82 c 
BL0 59.74836 c 
PL0 56.29676 d 
ML0 55.83384 de 
GL0 52.75638 e 
BL20 51.18918 e 




Lampiran  10. Perhitungan Statistik Kecernaan Bahan Organik 
(KcBO) 
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1. Faktor Koreksi 
FK =
(      ) 
     
   
FK =
        
     
   
FK = 133380,88 
 
2. JK Total 
JK Total = (P  
 + P  
 +  .......+ G   
 ) – FK 
JK Total = (      +       + .......+       ) – FK 
JK Total = (135072,15) -133380,88 
JK Total = 1691,88 
 
3. JK Blok = 
   
     
     
 
   
 – FK 
JK Blok = 
                          
   
 -133380,88 
JK Blok = 65,33 
 
4. JK Bahan  
JK Bahan  = 
(                   )
   
–  - FK 
97 
 
JK Bahan  =  133823,5 -133380,88 
JK Bahan = 443,23 
 
5. JK Molases 
JK Molases =  
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Molases =  
                        
 
 – 
       
   
 
JK Molases = 138,81 
 
6. JK Bekatul = 
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Bekatul = 
                       
 
 – 
       
   
 
JK Bekatul = 95,27 
 
7. JK Pollard  = 
   
      
      
 
        
 - 
(            )
 
                  
 
JK Pollard = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Pollard = 103,57 
 
8. JK Gaplek = 
   
      
      
 
       
 - 
(             )
 
                  
 
JK Gaplek = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Gaplek = 751,34 
 
9. JK Level = JK Molases + JK Bekatul + JK Pollard + 
JK Gaplek 
JK Level = 138,82 + 95,27 + 103,57 + 751,34 
JK Level = 1089 
 
10. JK Galat = JK Total – JK Blok – JK Bahan – JK Level 
JK Galat = 1691,88 – 65,33 – 443,23 – 1089 
98 
 
JK Galat = 94,32 
 
11. KT Blok = 
      
  
 
KT Blok =  
     
 
 
KT Blok = 32,67 
12. KT Bahan = 
       
  
 
KT Bahan =  
      
 
 
KT Bahan = 147,74 
 
13. KT Level = 
        
  
 
KT Level =  
    
 
 
KT Level = 136,12 
 
14. KT Galat = 
        
  
 
KT Gakat =  
     
  
 
KT Galat = 4,29 
 
15. F Hitung Blok 
F Hitung Blok = 
      
        
 
F Hitung Blok = 
     
    
 
F Hitung Blok = 7,62 
 
16. F Hitung Bahan 
F Hitung Bahan= 
       
        
 
F Hitung Bahan = 
      
      
 




17. F Hitung Level 
F Hitung Level = 
        
        
 
F Hitung Level = 
      
    
 
F Hitung Level = 31,75 
 





Blok 2 65.33355 32.66677 7.619722 3.44 3.72 
bahan 3 443.2301 147.7434 1.085349 3.05 4.82 
level 8 1089.001 136.1252 31.75202 2.4 3.45 
Galat 22 94.32 4.287135 
   
Kesimpulan 
Perbedaan Bahan Aditif tidak memberikan pengaruh terhadap 
Kecernaan Bahan Organik silase tebon jagung (P>0,05). Akan 
tetapi, perbedaan level penambahan bahan aditif memberikan 
pengaruh yang sangat nyata(P<0,01). 
 
Untuk mengetahui sejauh apa perbedaan yang terjadi, 
dilakukan Uji Jarak Bebas Duncan. 
SE = √




    
 
 
SE = 1,195 
T 1% (db 22) = 2.82 
T 1% = SE * T 1% (db 22) 
T 1% = 1,195 * 2.82 




































Perlakuan rataan Notasi 
Molases 
ML20 66.17398 a 
ML10 63.74379 a 
ML0 56.89794 b 
Bekatul 
BL0 60.27137 a 
BL20 53.58982 b 
BL10 53.16846 b 
Pollard 
PL20 63.56877 a 
PL10 61.47378 a 
PL0 55.55742 b 
Gaplek 
GL20 76.04044 a 
GL10 66.22546 b 




Perlakuan rataan Notasi 
0% 
BL0 60.271368 a 
ML0 56.897935 b 
PL0 55.557424 b 
GL0 53.714021 b 
10% 
GL10 66.225457 a 
ML10 63.743794 ab 
PL10 61.473776 b 
BL10 53.168465 c 
20% 
GL20 76.040443 a 
ML20 66.173983 b 
PL20 63.568771 b 

















Perlakuan Rataan Notasi 
GL20 76.04044 a 
GL10 66.22546 b 
ML20 66.17398 b 
ML10 63.74379 bc 
PL20 63.56877 bc 
PL10 61.47378 cd 
BL0 60.27137 cd 
ML0 56.89794 def 
PL0 55.55742 efg 
GL0 53.71402 fg 
BL20 53.58982 fg 





Lampiran  11. Perhitungan Statistik Degradasi Bahan Kering 
(DBK) 
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1. Faktor Koreksi 
FK =
(      ) 
     
   
FK =
        
     
   
FK = 113947,59 
 
 
2. JK Total 
JK Total = (P  
 + P  
 +  .......+ G   
 ) – FK 
JK Total = (      +       + .......+       ) – FK 
JK Total = (115131,83)- 113947,59 
JK Total = 1184,24 
 
3. JK Blok = 
   
     
     
 
   
 – FK 
JK Blok = 
                          
   
 -113947,59 






4. JK Bahan  
JK Bahan  = 
(                   )
   
–  - FK 
JK Bahan  =  114103,85 -113947,59 
JK Bahan = 156,26 
 
5. JK Molases 
JK Molases =  
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Molases =  
                        
 
 – 
       
   
 
JK Molases = 61,84 
 
6. JK Bekatul = 
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Bekatul = 
                       
 
 – 
       
   
 
JK Bekatul = 1,03 
 
7. JK Pollard  = 
   
      
      
 
        
 - 
(            )
 
                  
 
JK Pollard = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Pollard = 222,75 
 
8. JK Gaplek = 
   
      
      
 
       
 - 
(             )
 
                  
 
JK Gaplek = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Gaplek = 518,35 
 
9. JK Level = JK Molases + JK Bekatul + JK Pollard + 
JK Gaplek 
JK Level = 61,84 + 1,03 + 222,75 + 518,34 
JK Level = 803,97 
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10. JK Galat = JK Total – JK Blok – JK Bahan – JK Level 
JK Galat = 1184 – 4,02 – 156,26 – 803,97 
JK Galat = 219,99 
 
11. KT Blok = 
      
  
 
KT Blok =  
    
 
 
KT Blok = 2,01 
 
12. KT Bahan = 
       
  
 
KT Bahan =  
      
 
 
KT Bahan = 52,09 
 
13. KT Level = 
        
  
 
KT Level =  
      
 
 
KT Level = 100,45 
 
14. KT Galat = 
        
  
 
KT Gakat =  
      
  
 
KT Galat = 9,99 
 
15. F Hitung Blok 
F Hitung Blok = 
      
        
 
F Hitung Blok = 
    
    
 
F Hitung Blok = 0,201 
 
16. F Hitung Bahan 
F Hitung Bahan= 
       




F Hitung Bahan = 
     
      
 
F Hitung Bahan = 0,52 
 
17. F Hitung Level 
F Hitung Level = 
        
        
 
F Hitung Level = 
      
    
 
F Hitung Level = 10.05 
 





Blok 2 4.02022 2.01011 0.201019 3.44 3.72 
Bahan 3 156.2617 52.08722 0.5183 3.05 4.82 
Level 8 803.9705 100.4963 10.05001 2.4 3.45 
Galat 22 219.99 9.999623 
   
Kesimpulan 
Perbedaan Bahan Aditif tidak memberikan pengaruh terhadap 
Degradsi Bahan Kering silase tebon jagung (P>0,05). Akan 
tetapi, perbedaan level penambahan bahan aditif memberikan 
pengaruh yang sangat nyata(P<0,01). 
 
Untuk mengetahui sejauh apa perbedaan yang terjadi, 
dilakukan Uji Jarak Bebas Duncan. 
SE = √




    
 
 
SE = 1,826 
 
T 1% (db 22) = 2.82 
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T 1% = SE * T 1% (db 22) 
T 1% = 1,826 * 2.82 
































Perlakuan rataan Notasi 
Molases 
ML10 61.9757 a 
ML20 60.31455 ab 
ML0 55.77393 b 
Bekatul 
BL20 54.85042 a 
BL10 54.20482 a 
BL0 54.07718 a 
Pollard 
PL20 58.44662 a 
PL10 57.21294 a 
PL0 47.33053 b 
Gaplek 
GL20 65.21006 a 
GL10 58.82722 b 
GL0 46.89849 c 
 
Bahan 
Perlakuan Rataan Notasi 
0% 
ML0 55.77393236 a 
BL0 54.07718053 a 
PL0 47.33052629 b 
GL0 46.89848635 b 
10% 
ML10 61.97570347 a 
GL10 58.82721827 ab 
PL10 57.21294499 ab 
BL10 54.20482174 b 
20% 
GL20 65.2100637 a 
ML20 60.31455305 ab 
PL20 58.44661858 b 




















Perlakuan Rataan Notasi 
GL20 65.21006 a 
ML10 61.9757 ab 
ML20 60.31455 abc 
GL10 58.82722 bcd 
PL20 58.44662 bcd 
PL10 57.21294 bcd 
ML0 55.77393 cd 
BL20 54.85042 d 
BL10 54.20482 d 
BL0 54.07718 d 
PL0 47.33053 e 





Lampiran  12. Perhitungan Statistik Degradasi Bahan Organik 
(DBO) 
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1. Faktor Koreksi 
FK =
(      ) 
     
   
FK =
        
     
   
FK = 118377,05 
 
2. JK Total 
JK Total = (P  
 + P  
 +  .......+ G   
 ) – FK 
JK Total = (      +       + .......+       ) – FK 
JK Total = (135072,15) -118377,05 
JK Total = 1529,25 
 
3. JK Blok = 
   
     
     
 
   
 – FK 
JK Blok = 
                          
   
 -118377,05 
JK Blok = 124,03 
 
4. JK Bahan  
JK Bahan  = 
(                   )
   
–  - FK 
111 
 
JK Bahan  =  118471,74 -118377,05 
JK Bahan = 94,68 
 
5. JK Molases 
JK Molases =  
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Molases =  
                        
 
 – 
       
   
 
JK Molases = 26,59 
 
6. JK Bekatul = 
   
      
      
 
        
 - 
(             )
 
                  
 
JK Bekatul = 
                       
 
 – 
       
   
 
JK Bekatul = 22,22 
 
7. JK Pollard  = 
   
      
      
 
        
 - 
(            )
 
                  
 
JK Pollard = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Pollard = 383,01 
 
8. JK Gaplek = 
   
      
      
 
       
 - 
(             )
 
                  
 
JK Gaplek = 
                        
 
 – 
       
   
 
JK Gaplek = 804,75 
 
9. JK Level = JK Molases + JK Bekatul + JK Pollard + 
JK Gaplek 
JK Level = 26,59 + 22,22 + 353,01 + 804,75 
JK Level = 1206,58 
10. JK Galat = JK Total – JK Blok – JK Bahan – JK Level 
JK Galat = 1529,25 – 124,02 – 94,68 – 1206,58 




11. KT Blok = 
      
  
 
KT Blok =  
      
 
 
KT Blok = 62,01 
 
12. KT Bahan = 
       
  
 
KT Bahan =  
      
 
 
KT Bahan = 31,56 
 
13. KT Level = 
        
  
 
KT Level =  
       
 
 
KT Level = 150,82 
 
14. KT Galat = 
        
  
 
KT Gakat =  
      
  
 
KT Galat = 4,725 
 
15. F Hitung Blok 
F Hitung Blok = 
      
        
 
F Hitung Blok = 
     
     
 
F Hitung Blok = 13,12 
 
16. F Hitung Bahan 
F Hitung Bahan= 
       
        
 
F Hitung Bahan = 
     
      
 




17. F Hitung Level 
F Hitung Level = 
        
        
 
F Hitung Level = 
      
     
 
F Hitung Level = 31,92 
 





Blok 2 124.0272 62.01359 13.12345 3.44 3.72 
bahan 3 94.682 31.56067 0.209257 3.05 4.82 
Level 8 1206.58 150.8225 31.91739 2.4 3.45 
Galat 22 103.96 4.725402 
   
Kesimpulan 
Perbedaan Bahan Aditif tidak memberikan pengaruh terhadap 
Kecernaan Bahan Organik silase tebon jagung (P>0,05). Akan 
tetapi, perbedaan level penambahan bahan aditif memberikan 
pengaruh yang sangat nyata(P<0,01). 
 
Untuk mengetahui sejauh apa perbedaan yang terjadi, 
dilakukan Uji Jarak Bebas Duncan. 
SE = √




     
 
 
SE = 1,255 
 
T 1% (db 22) = 2.82 
T 1% = SE * T 1% (db 22) 
T 1% = 1,255 * 2.82 




































Perlakuan rataan Notasi 
Molases 
ML10 60.68909 a 
ML20 60.58966 a 
ML0 56.99419 b 
Bekatul 
BL0 58.62234 a 
BL10 56.22438 ab 
BL20 54.81617 a 
Pollard 
PL10 62.02566 a 
PL20 56.57056 b 
PL0 46.88083 c 
Gaplek 
GL20 68.1139 a 
GL10 61.10258 b 




Perlakuan Rataan Notasi 
0% 
BL0 58.62233584 a 
ML0 56.99419228 a 
PL0 46.88083432 b 
GL0 45.48995505 b 
10% 
PL10 62.02566089 a 
GL10 61.10258427 a 
ML10 60.68909436 a 
BL10 56.22438205 b 
20% 
GL20 68.11390271 a 
ML20 60.58965936 b 
PL20 56.57056161 c 

















Perlakuan rataan Notasi 
GL20 68.1139 a 
PL10 62.02566 b 
GL10 61.10258 b 
ML10 60.68909 b 
ML20 60.58966 b 
BL0 58.62234 bc 
ML0 56.99419 c 
PL20 56.57056 cd 
BL10 56.22438 cd 
BL20 54.81617 d 
PL0 46.88083 e 





Lampiran  13. Perhitungan harga silase. 
Harga aditif didapat dari persentase penggunaannya 
dikalikan dengan harga satuannya ditambah dengan harga 
tebon jagung perkilogramnya. Harga dihitung dengan rumus :  
             (    )    
Keterangan 
A = persentase penggunaan aditif (%) 
B = Harga aditif perKg  
C = Harga Tebon Jagung per Kg 
Bahan Harga perKg* 
Tebon jagung Rp. 1.000,00 
Molases Rp. 15.000,00 
Bekatul Rp. 4.000,00 
Pollard Rp. 8.000,00 
Tepung Gaplek Rp. 10.000,00 
 Keterangan = *Harga saat membeli bahan 
A. Molases 
a. ML0 
Harga silase  = (0% x Rp. 15.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.000,00 
b. ML10 
Harga silase  = (10% x Rp. 15.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 2.500,00 
c. ML20 
Harga silase  = (20% x Rp. 15.000,00) +  Rp. 1.000,00 







Harga silase  = (0% x Rp. 4.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.000,00 
b. BL10 
Harga silase  = (10% x Rp. 4.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.400,00 
c. BL20 
Harga silase  = (20% x Rp. 4.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.800,00 
C. Pollard 
a. PL0 
Harga silase  = (0% x Rp. 8.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.000,00 
b. PL10 
Harga silase  = (10% x Rp. 8.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.800,00 
c. PL20 
Harga silase  = (20% x Rp. 8.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 2.600,00 
D. Tepung Gaplek 
a. GL0 
Harga silase  = (0% x Rp. 10.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 1.000,00 
b. GL10 
Harga silase  = (10% x Rp. 15.000,00) +  Rp. 1.000,00 
   = Rp. 2.000,00 
c. GL20 
Harga silase  = (20% x Rp. 15.000,00) +  Rp. 1.000,00 





Lampiran  14. Dokumentasi 
Dokumentasi 
       
Proses Pelayuan      Kondisi Tebon Proses Pembuatan 
      Setelah pelayuan silase 
  
    
Proses Inkubasi   Proses pemanenan 
 
   
Sampel dioven 60
o





Alat-alat penelitian Bahan-bahan penelitian (Mikro) 
 
  
Bahan-bahan penelitian (Makro)     Sampel Standar  
 
  




Proses memasukkan larutan cairan Proses memasukkan  
rumen ke dalam Syringe larutan cairan rumen 
ke dalam Tabung 
Fermentor 
  
Proses Inkubasi Syringe dalam Proses Inkubasi Tabung  
Waterbath   Fermentor dalam Inkubator 
   
Proses Pengambilan   Pengocokan Tabung 
data Produksi Gas  fermentor  
121 
 
    
Syringe diberi air es agar aktivitas  Sampel siap Oven 
mikroba rumen terhenti 
 
  
Sampel ditanur   Suhu tanur dan tanur 
 
 
Sampel dimasukkan Penimbangan sampel 
ke dalam eksikator  
agar beratnya stabil 
